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RESUMO 




com elevados niveis de perdas nos graos 
Das pet·das, a maier parte se deve ao ataque de 
Das tAcnicas disponiveis para o combats aos insetos, a 
maioria trata-se da aplica~ao de produtos quimicos, que exigem 
tempo, 
custo 1 
mio-de-obra especializada, e geralmente sao de alto 
alAm de oferecerem ao operador risco de manejo e 
rnanipula~ao. 
A aplica~ao destes produtos nao seria necessAria se os 
insetos nao conseguissem se "hospedarem" nos ar-maz&ns N 
0 presente trabalho teve como objetivo verificar a 
existencia do efei to repelente do A.;;a·frao (Curcuma longa L.) 
aos insetos que causarn danos diversos ao milho (Zea mays L.) 
armazenado, r·esul tando em perdas elevadas 8 prej uizos 
constantes, principalrnente aos pequenos produtores. 
Para tal finalidade simulou-se atravAs de lat5es a forma 
de armazenamento que A usualmente empregada a nivel de 
fa zenda, ou seja, o milho foi armazenado em espigas e com 




0 tt·a tarnento 
o tratarnento quimico 
natural (a~afrao) e 
(expurgo 
0 latao sem 
(testemunha), com varia.;;5es da concentra~ao (1 e 
3%) e da forma de aplica~ao (p6 e sachs), e a cornbina<;;ao entre 
os tratamentos acima mencionados. 
xi 
Os testes que utilizados para determinar a influencia 
dos tratamentos em estudo foram a porcentagem de umidade, o 
grau de infestacao a perda de peso, o peso especifico real e 
aparente, que foram realizados no decorrer dos oito meses de 
armazenamento. 
A analise estatistica utilizada mostrou que para os 
trls tratamentos empregados, existe diferenca significativa a 
nivel de Po a testemunha apresentou o maior grau de 
e elevada perda de peso; a melhor forma de 
aplicacao do acafrao foi a forma de p6; os tratamentos que 
utilizaram expurgo mais acafrao foram melhores do que aqueles 
que utilizaram somente expurgo e os que utilizaram somente 
acafrao; a analise peso especifico real demonstrou nao ser um 
bom teste pat·a di ferenciar os latoes, ja 
de 
no peso especifico 
aplicacao p6 foi .aparente verificou-se que a forma 
ligeiramente melhor que ao sache; a concentracao de 3% de 
acafrao nao demonstrou ser mais eficiente para repelir os 
inseto que a concentracao de 1%; nao foi possivel detectar atA 
que tempo de armazenagem o efeito repelente foi sentido pelos 
insetos; o ofeito repelente do acafrao aos insetos que atacam 
o milho armazenado ficou demonstrado em todos os latoes em 
relacao ao teste grau de infestacao, e por quase todos em 
relacao a perda de peso. 
xii 
1- INTRODU<;:i!\0 
VAries produtores de grios perdem significativa quantidade 
de seus produt~s ap6s a colheita, quando as mesmos se encontrarr 
sob a prote9~0 do sistema de armazer1agem. 
Entre os tatores respons!veis par tais perdas destacam-se 
os insetos, que podem ser encontrados nos armaz&ns devido & falta 
de limpeza ap6s a retirada da antiga satra, outras vezes infestarr 
os gr~os ainda na ~poca da colheita e~ na maioria das vezes~ 
atacam os gr~os nos sistemas de armazenagem devido as situa96es 
favorAveis por eles encontradas. 
Muitos produtores nio dominam as t6cnicas requeridas para 
a utiliza~5o dos produtos quimicos existentes para o combats aos 
insetos, e nem sempre possuem condi~6es ec6nomicas para tais 
,gastos. 
Tal fate indica quo exists, nd ~rea de armazer1amento de 
gr~os, condi96es para a implanta~~o de alternativas que nio s~ 
eliminem os insetos, mas que hajam preventivamente, impedindc 
que os insetos infestem os 0r3os. 
Este tr·abalho estudou a utiliza<;ao do a<;afrao (Curcum< 
longa L.), verificando sou efeito repelente aos insetos que 
atacam os grios de milho durante o armazenamento. 
1 
2-0BJETIVOS 
Os objetivos pretendidos com este trabalho foram: 
- determinar se o Acafrio repele os insetos que atacam o milho 
armazenado; 
- verificar o efeito repelente ao longo do tempo de armazenagem 
- comparar duas formas de aplica0io: polvilhamento e sach8s; 
procurar estabelecer a porcentagem mais adequada para a 
utilizacio do acafrio como repelente (niveis de 1% e 3%). 
2 
3- REVIS~O BIBLIOGRAFICA 
3.1- Curcuma 
ConceituaQ~o: zingiber&cea 6 uma familia de monocotiled6neas 
que compreende plantas l1erbAceas, rizomantosas, aromAticas, co1 
folhas lanceoladas, inteiras, em geral disticas, com larg. 
bainha, que se prolonga acim-~ de sua inser~~o com a lim in. 
(Fig.l). As floras s~o agrupadas e raramente solitArias, d• 
perianto duple, assimAtrico e corola tubular. Bissexuada, com ur 
6nico estarne fArtil com grand•• anlera entre cujas lojas passa ' 
estilete, e, em geral, mais quatro falsos estames petAloides. 
vvArio A infero, de tr§s lojas com muitos 6vulos. 0 fruto A seer 
ou carnoso e, depois de maduro, nao se a.bre~ Est a famili< 
compreende quarenta g§neros, com cerca de mil e quinhenta: 
especies; ENCICLOP£DIA MIRADOR (1981). Dentre os generos 
destaca-se o Curcuma longa L. 
Tal esp6cie tom a seguinte classificaQ~o botinica: 
Classe - Monocotiled6neas; 
Ordem - Scitamineas; 
Familia - ZingiberAceas; 
G§ner~o - CurciJma; 
Especie - tonga; 
Nome Cientlfico- Curcuma longa l.inn., segundo RODRIGUEZ (1978). 
3 
Peciolo 
A morfologia das lAminas foliares ~ bastante variada e sua margem po-
de ser de diversos tipos de rccortes, sendo que os principais do roos-
tmdos a seguir: 
INTEIRA -
CRENADA . . . .......... 
SERRADA 




Fig. l - PRINCIPAlS PARTES DE UMA FOLHA 





Assim como o nome, a origem tamb~m ~ motive de discuss5es. 
Muitos a confundem com o Crocus sativus, o verdadeirc 
acafrio. Talvez por isso e, tamb~m. pela vasta quantidade de 
esp~cies que comp5e tal familia 6 que hA divergincia de opini5e! 
entre os autores. 
A origem da planta & polimica: segundo GUIMAR~ES & ALVE! 
(1986), 6 originAria da Am6rica Tropical; jA SANTOS (1958) e 1 
ENCICLOPtDIA MIRADOR (1981), apontan1 o sul da Asia; CORREA (1984 
,SOPENA (1967), CASTRO (1988) e GUJA RURAL ABRIL (1985) apontam I 
.lndia; RODRIGUEZ (1978) dtz ser oriunda da Asia sub-tropical 
MAISTRE (1969) cementa quo DIOSCORIDE menciona-a no ano 77 de 
nossa era, e doze s~culos ma1s tarde MARCO POLO a encontra n• 
China; ENCICLOPtDIA DE PLANTAS BRASILEIRAS (1988) afirma que 
origem 6 obscura, acreditando-se que foi levada do Oriente para 
Europa palos adoradores do sol Persa; OLIVEIRA et al (1992) di; 
ser originAria da Asia; e ainda MILAN (1992) afirma ser um• 
planta nativa do sudeste da Asia, disseminada a partir do sul d• 
lndia para outras regi5es do planeta. 
Curcuma ~ uma planta herbicea, de clima tropical quente 1 
Omido, perene, pertencente a familia das zingiberAceas, produ; 
rizomas carnosos, de colorac~o vermelho-alaranjada ou amarelaw 
alaranjada, e que encerram substincias aromAticas (DONAL!SIO I 
DUARTE, 1990). 
5 
Conforms o GUIA RURAL ABRIL (1985), trata-se de uma planta 
que produz rizomas ( l'Oul bus) amarelo-alaranjados ou vermelho-
alaranjados quo c:ont6rn substir1cias aron1Aticas (Fig. 2). As 
folhas s~o grandes, alongadas e possuem um longo peciolo (haste 
que liga .:1 folha ao caule) e quando amassadas emanam urn aroma 
agr·ad&.vel. As flares s~o amarelas s dispostas em espigas 
compridas (Fig. 3). 
l<ur-kum C:: o ncHliD dE: bati~-:-.nlo d.J,(iD pc:do::~ ilrabes, mencionado em 
ERVAS E TEMPEROS (1991). OtJ~ros autores lJtili_zam outros termos 
como: A~afroeira, 
(1988); "a~caft·ao da lncli.a" ou citado por 
GUIMARAES & ALVES (1986); H.::~i~al.inha {irn.·:;.rela~ 
Amazon.;3S, contonne COF~R.Lr~) i~.ODRIGUEZ ( 1978) 
conhecida (~1m ~';eu p.::;,i~:; o Pc;t'(J corno p.:J..li}.lo? pa.lill.o chol6n, 
palillo chuncho, guisador, -~zatr-hn; e a.i.nda por MAIA (1991)11 6 
3.1.3- Regi5es produtoras 
0 6nico municipio dn pais qLJe produz a~afr~o em escala 
comercial, ~ Mara Rosa. loca.J1za.do na. rogiao do Vale do Sao 
Go1As. A cultura tern si.do uma boa 
op9~0 para os mini e pequenos prodtJtores rurais da regi~o. 
J.MAIA, N.B. In"t.it.llt.o Aqr·onor11ir" de Caillpina.·:; (I.A.C, ), Campinas, 
S. P. . Cornurd C>H-;:;:Ao \/(:: ~-~I:J.31 ., 1 9')! 
( . 
Fig. 2 - 0 RIZOMA DO CURCUMA 
Fig. 3 - A FLOR DO CURCUMA 
7 
Conta-se em Mara Rosa - GO, que os produtores acreditam se1 
o a~afr~o nativo e & encontrado As mArgens dos c6rregos , al 
deixados 11a C:1poca en1 que o~; [),;.1ndei r-.::;ntes de::::;vendavam o ser-t;"\o. 1 
cultura, por ser pereno e n~o necoss1tar de maiores cuidados par; 
o cultivo e propaga~ao. er.,'\ us-,z.~d,:\ p.ara mcC~I-car as tt'ilhas qu1 
levavam at6 as minas de ouro, cada nova mina encontrada, Gl", 
El ll taO pla ntada Uffi.:C\ "toi CCI, I'd de i:J.C,:a f rz~O" , o que indicava qu~ 
algum Bandeiranto ,jA havia pOl' aqUf:Jlo lu~:::jat·, ~:;ogund1 
EiOAVENTl.JF-I.P1 ( J9Ui3 )?l ciJ Z SCI' cultivacla em GoiAs 
polo fate de quo no suas rarnas terom servido de marca~a 
pa r·a os b;;:~ nde i 1'<.:\ n toe:, quc1 ~;c'J u 1. arn .?:; f::>r-oc u r-a do o u r-o da t'eg i E~o. E 
BERNARDES (1991), encon t ,- dfii03: podern escavar por ali que, co 
ce ,~te za, en con t t'a ,-:J:o c\C l:lrn u 1 o:3 de; co r-ami ca, ossadas e outro 
vestigios da presenca de ffl(Jrada dos oscravos de origem Arabs, qu 
trouxeram essas plantas dos seus pagos, talvez da Nig~ria 
qcJn~Jlbro e~.;t::;o ! . . .I c t.::::somJ. n.a.oos nas proximidades de toda 
as lavas de ouro, o pt-irnei r-o 
explorar cornercialmente o acaf o, foi o produtor Basanulto d 
ftio r a :is Ferre i t' a , que von1 r)J,;.~nl~a.n·::lo a cultur-a de:c>de 1965, e e. 
1988 com urna &rea de. 20 hectares colheu SOt de rizomas fresco 
(CASTRO, 1988). Segundo OLIVEIRA et al (1992), o Curcuma & um 
raiz de cor amarelo-alaranjada, PI'O(:JuzJda, princip<J.lmento, e 
GoiAs, e de acordo com GUJMAR~ES & ALVES (1986) tal planta ve 
sendo cultivada tamb4m em S~o Paulo, ParA e Rio de Janeiro. 
2EiOAVENTURA,V.M. Univorsidade de Brasilia (U.N.B.), Brasilia,D.F 
Cornunica~~o verbal, 1988. 
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Fig. 3.1 - UMA "TOICEIRA DE ACAFRAO" 
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Fig. 3.2 ~ PLANTA~AO DE A~AFRAO EM MARA ROSA (GO) 
10 
3.1.3.1- Urn poLJCo da hist6ria de Mara Rosa 
A regi~o definida hoje como micro-regi~o do Alto Tocantins-
GoiAs, abrange uma superficie aproximada de 60.000 Km2, e uma 
populaqao de 190.000 habitantes, que inclui os seguintes 
municipios: AraguaQu, Campinorte, Campinaqu, CrixAs, Estada do 
Norte, Fo-rmosa, Mara Rosa, Minacu, Niquelindia, Pilar de GoiAs, 
Sio Miguel do Araguaia, Porangatu, Santa Tereza, Santa Terezinha 
de Goias, e Uruaqu. Tal regi~o se encontra encravada entre duas 
grandes bacias hidrogrAficas, a do Rio Araguaia e a do Rio 
Tocantins; foi conhecida por mais de dois sAculos, desde os 
prim6rdios de sua coloniza~~o, como o grande Sertao de Amaro 
Leite, quando Dom Luiz do Assis Mascarenhas (filho do Marquis de 
Fronteira, Conde d'Alva e vice rei da lndia), empossou o governo 
da Provincia de Sao Paulo, em 12 de fevereiro de 1739 e organizou 
uma expediqao para descobrir o roteiro de Bueno, Campos e 
Calhamares, que haviam adentrado os Sert5es de Goyazes, no final 
do sAculo XVII, e deram noticias do el dorado. Dom Luiz deu o 
comando da expediqao a Joao da Veiga Bueno, a Amaro Leite 
Moreira, e a Baltazar Gomes de Alarcao, que exploraram com 
obediincia os confluentes do rio Araguaia e Paranaiba. Amaro 
Leite e Alarcao prosseguiram sempre em busca de tao famosas 
regiOes as margens do Araguaia , indo atA o Rio das Mertes. 
Tomaram entao o rumo de Vila Boa (cidade de GoiAs), procedendo 
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nessa mal-cha o reconhecirnento de t~o vasto quanta rico Sert~o que 
tomou o nome de sou descc>bridor Amaro Leite, segundo BOAVENTURA 
(1991). 
No plano de Ac~o d3 Prefeitura Municipal de Mara Rosa, sob 
administra9~0 de Nilson Ant6nio Prete, no periodo de 1989 a 1993, 
consta que em 1742, com a descoberta de uma grande mina de ouro 
pelo Sr. Amaro Leite Moreira, imediatamente veio para a regi~o 
grande quantidade de garimpeiros, dando inicio ao povoado de 
Amaro Leite As margens do rio quo rocebeu denomina9io de Rio do 
Ouro. Pela Lei Provincial n° 14 de 23 de Julho de 1835, o povoado 
de Amaro Leite passou A categoria de Distrito. Na divisio 
administrativa reterente ao ano de 1911, o distrito passou a 
figurar no municipio de Pilar de Goi&s. Na divisio administrativa 
de 1933 passou a figurar como distrito de Santana (hoje Urua90). 
Pela Lei Estadual no 760, de 26 de Agosto de 1953, Amaro Leite 
foi elevado A categoria de municipio, sonde instalado em 1° de 
Janeiro de 1954, passando a constituir Termo da Comarca de 
UruaQ6. Pelas necossidades de n1uda11Gas, foi transferida a sede do 
municipio quo, atrav6s da Lei Estadual n° 4.497 de 02 de Setembro 
de 1963 passou a denominar-so MARA ROSA (PRETO, 1989). 
3.1.4- Clima o solo 
A cultura necessita de clima tropical 6mido e solo leve, 
com boa drenagem ( ENCICLOP£DIA DAS PLANTAS 8RASILEIRAS,l988); 
roquor tomporatura m6dia anual suporior A 21oc e precipita9io 
pluvial minima de 1.500 mm. l~odo ser cultivada om terrenos de at6 
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1.500m de altitude. Prefers solos frescos, ferteis, nao muito 
compactos, nao sujeitos a encharcamentos e nem expostos aos 
ventos do sul (GUIA RURAL ABRIL, 1985); AMPUERO (1978), afirma 
que de acordo com sua origem, !ndia ou Malasia, esta exige um 
clima tropical com temperatura e pluviosidade elevadas; em ABREU 
et al (1992) e MILAN (1992) dizem ser uma planta que pode crescer 
em diversas condi9oes tropicais, do nivel do mar a 1500m de 
altitude, em temperaturas de 20 a 30 oc, sob regime pluvial de 
1.500 mm ou mais por ano, ou sob irriga9ao, e preferencialmente 
sob solo argiloso ou aluvial. 
3.1.5- Plantio 
0 plantio assim como a colheita, e uma opera9ao que 
requer somente mao-de-obra, pois nao existem maquinas 
apropriadas para estas opera9oes. A cultura deve ser plantada 
pelo sistema "solteiro", ou seja, nao deve ser cultivada junto 
com outras plantas. Para o plantio os gomos (peda9os do rizoma 
principal) devem ser selecionados pelo pr6prio produtor, pois a 
cultura nao tern ainda um cultivar certificado como se verifica 
nas culturas de milho,arroz, soja, feijao,etc. 0 selecionamento 
e feito atraves do peso, que nao deve ser inferior a 30g/rizoma e 




• 0 solo deve passar por uma ara9ao profunda, o que ira 
facilitar a germina9ao da planta. 0 sulco devera canter 10 em de 
profundidade, onde os gomos serao colocados de maneira continua, 
ou seja, deitados e recobertos com uma leve camada de terra, 
entre 4 e 5 em. Os tecnicos da Empresa de Assistencia Tecnica e 
Extensao Rural de Goias (EMATER-GO), aconselham urn espa9amento de 
70 em entre linhas e 30 em entre as plantas, mas geralmente entre 
cada sulco se obtem 50 em, o que faz necessaria duas toneladas de 
gomos/ha, MAIA (1988)31. 
A melhor epoca para se iniciar o plantio e no inicio das 
chuvas. A aduba9a0 do terrene e feita com esterco de curral, 
curtido, o que svita gastos com outros produtos. Para esta 
opera9ao sao necessaries llt de esterco por hectare. A cultura 
nao requer muitos cuidados no decorrer do periodo do plantio a 
colheita: na pratica verificam-se duas capinas anuais, sendo a 
primeira apos o primeiro mes do plantio e a segunda ao termino 
do segundo mes (GUIA RURAL ABRIL, 1985). 
JUNIOR (1989), diz que o plantio em Mara Rosa e feito no 
periodo das chuvas, de outubro a novembro. 
MARTINS & RUSIG (1992), dizem que no plantio a propaga9ao e 
feita atraves de gomos, peda9os de rizoma principal; os gomos 
devem receber tratamento contra bacterias e serem colocados em 
.'pre-germina9ao. Dentro de 15 a 30 dias as gemas se desenvolvem e 
as mudas mais vigorosas e uniformes sao destinadas ao plantio, 
que e feito com espa9amento de urn metro entre linhas e quarenta 
3MAIA, s. Empresa de Assistencia Tecnica e Extensao Rural 
(EMATER-GO), Mara Rosa, G.O .. Comunica9ao verbal, 1988. 
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·centimetres entre as plantas. 0 a9afrao necessita de aduba9ao 
mineral complementar e a rota9ao de culturas evita doen9as como a 
bacteriose. 
AMPUERO (1978), menciona que a multiplica9ao se faz por via 
assexual que e 0 normal, pois e dificil produzir fruto, 
utilizando os brotos do rizoma. 
3.1.6- Colheita 
De oito a dez meses apos o plantio, quando a parte aerea 
come9ar a amarelar e secar, ja se pode efetuar a colheita, caso 
queira-se aproveitar a cultura como condimento. Para a extra9ao 
do oleo essencial, deve-se esperar o segundo ano do plantio. 0 
solo e revolvido com sulcador de tra9ao animal, mecanico ou 
enxada, para expor os rizomas que sao colhidos manualmente.O 
material colhido deve ser lavado, e deixado para secar ao sol, 
inteiro ou em fatias, GUIA RURAL ABRIL (1985); MILAN (1992) diz 
que a maturidade e indicada pela secagem das folhas, e durante a 
colheita normalmente sao separados os bulbos (rizoma-mae) para 
replantio e os dedos (rizomas laterais que partem dos bulbos) 
seguem para processamento. 
MAISTRE (1969), menciona que os rizomas de Curcuma contem 
uma materia corante que se desenvolve com bastante atraso. Em 
Bengala, colhem-se OS tuberculos ao mes de seu 
desenvolvimento, separam-se as raizes e para mata-los sao 
submetidos a uma coc9ao que dura de 6 a 12 horas, apos o que vao 
para secagem ao sol e ao forno. 
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A !ndia e o maior produtor, utilizando cerca de 20.000 ha 
(MAISTRE, 1969). 
Estimou-se colher em 1991, em Mara Rosa -GO, cerca de tres 
'mil e duzentas toneladas do produto em duzentos hectares, 
cultivados por quarenta produtores, atingindo a produtividade de 
dezesseis mil kg/ha, segundo o jornal 0 ESTADO de S~O PAULO 
(1991). 
A produtividade na regiao de Goias varia entre 10-12 t/ha 
(CASTRO, 1988). A produ9ao mundial e estimada entre 200-250 mil 
t/ano, conforms GUIMARAES & ALVES (1986); segundo JUNIOR (1989), 
a produtividade do municipio de Mara Rosa varia de 20 a 30 
toneladas por hectare. 
MARTINS & RUSIG (1992) mencionam: DONALISIO (1980), diz que 
o rendimento em rizomas frescos e de 10 ton/ha, e SHOLTO (1973) 
apresenta urn rendimento, em rizomas secos, de diversas variedades 
indianas entre 0,46 e 3,64 ton/ha. 
3.1.7- Pre9o 
0 pre9o das raizes de Curcuma no mercado internacional 
varia de acordo com o teor de curcumina, que e o principal 
corante extraido das raizes (GUIMARAES & ALVES, 1986). 
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No ano de 1988 o pre9o previsto era de 120 mil cruzados/t 
(US$ 0,50 /Kg) e no ano anterior nao passou de 40 mil cruzados/t 
(US$ 0,88 /Kg) (CASTRO, 1988); JUNIOR (1989), entrevistando o 
produtor Basanulfo de Moraes soube que ele colheu 500 toneladas 
em 30 hectares, que depois de fervido e ssco, tinha disponivsl 80 
tonsladas, que foram vendidas por NCz$ 296 mil (US$ 1,50 /Kg), 
sendo que os gastos com adubo organico, secagem, transports e 
colheita somaram NCz$ 60 mil; e ainda segundo Julio Schwatzman, 
superintendents da Liotecnica, o quilo do po esta cotado em US$ 
2,5. 
Conforms PEREZ (1991)41, em 1990, no Peru pagou-ss US$ 
0,50 /kg e em 1991 o pre9o na maioria das negocia95ss realizadas 
superou US$ 1,00/kg. 
3.1.8- Caracteristicas gerais 
A Curcuma em po deve proceder de rizomas sadios, limpos, 
secos e nao e permitido a adi9ao de qualquer outro components ao 
po, ASSOCIA~AO BRASILEIRA DAS IND~STRIAS DA ALIMENTA~AO, 1978 
(A.B.LA.). 
······~--'"--····-·-·····-· .................................. . ................. -. 




Segundo a A.B.I.A. (1978), sao as seguintes: 
aspecto: rizomas ovoides ou alongados , com superficie lisa, com 
cicatrizes circulares provenientes de raizes; sua fratura ~ 
nitida e de aspecto ceraceo ou sob a forma de po homogeneo. 
cor: OS rizomas, externamente, SaO amarelo-cinzentados; a fratura 
se apresenta de cor amarela-alaranjada; o po tern coloraQao 
amarela-escura. 
cheiro: proprio. 
saber: picante, levemente amargo 
Possui um odor forte de condimento, fresco, e que lembra a 
casca dessecada de laranja doce e o rizoma de Gengibre. 0 saber e 
levemente pungente e amargo. Convlm salientar que o sabor nao e 
picante nem apimentado. Contem em media, de 3 a 4% de substancia 
corante, a Curcumina, uma mistura de compostos analogos, segundo 
VIt!?GAS (1993)51. 
3.1.8.2- Caracteristicas fisicas e quimicas 
Conforms A.B.I.A.(1978), temos as seguintes caracteristicas: 
residuo mineral fixo, maximo 7.5% p/p. 
residuo mineral fixo, insolOvel em acido cloridrico a 10% v/v, 
maximo 1.0% p/p. 
extrato alcoolico, minimo 3.0% p/p. 
·--~·····-·--·-····---··-····-· .. ·--·-·····--·····--·······--
5VIE:GAS,G.P. FundaQao Cargill, Campinas, S.P .. ComunicaQao 
verbal, 1993. 
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MARTINS & RUSIG (1992), dizem que o rizoma de Curcuma longa 
contem 6leo essencial 1,3 a 5,5% (GUENTHER, 1952), 2,8 a 6,0% 
(MATHAI,1976) e, no maximo 2% (RUPE, 1970), constituldo par um 
compos to principal (cerca de 59%), ar- turmerone, 
dehidroturmerone e de um percentual menor de cetonas aromaticas: 
zingibereno (25%), d-alfa-felondrena (1%), d-sabieno (0,6%), 
cinedo (1%), borneol (0,5%); e que a umidade e de 9,0 a 19%; 
amido e de 30,0 a 50,0%; pentosanas 4,7%; proteinas bruta de 6,0 
a 11,0%; fibra de 2,0 a 6,0%; substancia corante - curcumina de 
2,5 a 8,1%. Nao ha relacao entre o conte6do de 6leo essencial e a 
curcumina. As diferencas no teor de curcumina sao devidas ao 
local de plantio, praticas agrlcolas, fertilizacao e maturidade 
dos rizomas; o teor de amido possivelmente se relaciona com a 
maturacao. MANGALAKUMARY & MATHEU (1986), estudaram a localizacao 
e distribuicao dos diferentes constituintes, curcumina, 6leo 
essencial, amido e polifen6is no interior dos rizomas de Curcuma 
em relacao ao grau de maturacao e crescimento, conclulram que 
curcumina e 6leo essencial estao distribuldos por todo o rizoma, 
amido e encontrado na parte central e os polifen6is estao 
localizados nos feixes vasculares e nas gemas dos rizomas; 
segundo KRISHNAMARTHY et al (1975), o conte6do de curcumina no 
centro do rizoma e o dobro do teor da casca. 
VILLAVECCHIA (1954), segundo RODRIGUEZ (1978), diz ter 
7,85% de curcumina em materia prima com 10,8% de umidade. Outras 
caracterlsticas: cinzas totais- 7,98%; gordura- 6,79%; ceras 
3,65%; proteinas totais- 8,75%; materia soluvel em alcool 
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9,16%; materia corante 7,85%; e carboidratos totais (por 
diferenca) - 52,96%. 
Segundo MATHAI (1979), por RUSIG & MARTINS (1992), o rizoma 
contem de 2,5 a 8,1% de curcumina. 
GOVINDARAJAN (1980), citado em ABREU et al (1992) diz que o 
Curcuma contem de 3 a 5% de oleos aromaticos e 2,5 a 6% de 
pigmentos curcuminoides, dentre eles a curcumina, a demetoxi-
curcumina e a bis-demetoxicurcumina, com predominancia da 
primeira. 
MAISTRE (1969), diz ter de 3 a 5% de oleo essencial, 6 a 
10% de proteinas, e os amidos (carboidratos) entre 48 a 52%; e 
ainda menciona que o CODIGO SANITARIO DE ALIMENTOS (1968), 
apresenta como constituintes 7% de gordura; 8% de cinzas. A 
composicao centesimal e descrita por MAISTRE (1969) como: 
HzO - 8 a 9%; 
Cinzas totais - 6 a 8%, 
Cinzas soluveis em agua- 4,7 a 6,1%, 
Cinzas soluveis em HCl - 0 a 0,1%, 
Nitrogenio total- 0,9 a 1,7%, 
Proteinas - 6 a 10,8%, 
Extratos de eter total - 10,6 a 12%, 
Extratos de eter nao volateis - 7,5 a 8,8%, 
Extratos alcoolicos - 4,3 a 9,2%, 
Celulose - 4,4 a 5,8%, 
Amido com acido - 48,6 a 56,4%. 
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De acordo com SANTOS et al (1988), os constituintes 
quimicos sao o oleo essencial (cerca de 5% v/p); contendo 
I monoterpenos e sesquiterpenos (zingibereno). Contem materiais 
corantes conhecidos como curcuminoides, urn deles, curcumina. Os 
rizomas contem, ainda, a9ucares (glicose, arabinose e frutose). 
Ainda dentro das caracteristicas fisicas e quimicaa, 
conforme MAIA (1991)61 das amostras por ele analisadas, a 
composi9ao encontrada foi de 30-60% de amido; 6-11% de proteina; 
2-6% de fibra; 2-6% de oleo volatil; e, 2-6% de curcumina. 
Para OLIVEIRA & SANTOS (1990), que analisaram amostras de 
procedencia caseira (C) e industrial (I) obtiveram os seguintes 
resultados: umidade 9.9% (C) e 13.3% (I); proteina 5.9% (C) e 
5.7% (I); cinzas 8.2% (C) e 4.4% (I); gordura 11.6% (C) e 5.7% 
(I); e , curcumina 5.0% (C) e 2.5% (I). 
3.1.8.3- Caracteristicas botanicas 
Planta herbacea, vivaz. Rizoma principal periforme e 
arredondado, carnoso, com ramifica9oes secundarias laterais 
fusiformes, superficie de cor cinza a ligeiramente verde (SANTOS 
et al, 1988). 
6MAIA,N.B. Instituto Agron6mico De Campinas (I.A.C.), Campinas, 
S.P .. Comunica9ao verbal, 1991. 
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• 3.1.9 - Curiosidades 
• 
• Algumas vezes comete-se urn grave engano, ao nao dar-se a 
devida importancia as plantas, ato justificado pela falta de 
informa9ao e conhecimento da maioria das plantas que dao vida ao 
nosso planeta. Mas desde a antiguidade alguns povos preocuparam-
se com esta inesgotavel fonts de riqueza, tentando cada vez mais 
explora-la adequadamente para beneficia da humanidade. 
No seculo II A.C. os chineses ja possuiam manuscritos que 
classificavam 760 espscies botanicas e suas respectivas 
Os egipcios (2600 a 2100 A.C.) assim como os 
babil6nios, tambem tinham o conhecimento sabre plantas. Na 
Gracia, Hipocrates (460- 361 A.C.), conhecido como o "Pai da 
Medicina", tambem empregava varias drogas de origem vegetal. A 
primeira obra sabre plantas medicinais, publicada, que se tern 
conhecimento, foi 0 RHIZOTO MIKUS, escrito por Crateus (sec.I 
A.C.), que inclusive era ilustrada (JORNAL de DOMINGO, 1992). 
Cada familia brasileira conhece pelo menos uma receita 
caseira de cha ou xarope, infusao ou compressa, que chegou na 
integra ate os dias de hoje depois de passar sabe-se la par 
quantos antepassados, par quantas dezenas de anos. Essas receitas 
de pai-para-filho tern como ingredients principal, geralmente, uma 
ou mais plantas - plantas medicinais, de que o Brasil tern cerca 
·de 12 mil espscies, segundo ERVAS E TEMPEROS (1991). 
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MARTINS & RUSIG (1992), mencionam alguns efeitos benefices 
do Curcuma como a a~ao anti-inflamat6ria (GATAK & BOSU, 1972); 
anti-bacteriana (RAMPRASAD & SIRS!, 1956); a curcumina tern 
influencia benefica em certas afec9oes hepaticas, estimula a 
favorecendo sua emissao no trato intestinal e 
ajuda a controlar o colesterol no sangue (PEROTTI, 1975); 
anti-oxidants do Curcuma, e comprovada considerando-a compativel 
com a a9ao antioxidants do BHT, BHA e acido citrico (RAMASWAMY & 
BONERJEE, 1948); os niveis de 0,5 a 1,0% o Curcuma reduz 
consideravelmente a forma9ao de peroxidos em oleo de amendoim 
durante testes de estabilidade (RIMPLER et al, 1970). 
BHAVANISHANKAR & MURTHY (1987), concluiram que ratos 
alimentados com Curcuma (500 mg/kg peso corp6reo) e seu extrato 
alco6lico (60 mg/kg peso corp6reo) foram examinados por 3 
gera9oes, nao se verificou diferen9as no indice de fertilidade, 
peso dos filhotes e lacta9ao entre os animais 
experimentais e controls. 
Conhecido como gengibre tern um redondo e grosso rizoma, 
sao de 2 a 3 folhas ao longo do pe, que e de cor verde, 6 ou 10 
folhas podem crescer de cada no do rizoma (toiceira) e as flores 
amarelas embranquecidas nascem em forma de cone. 0 Curcuma e 
vegetativamente propagado por dedos ou pequenas por9oes de rizoma 
que sao obtidas em temporadas de crescimento. Este trato cultural 
sao similares em geral para todas as gengiberaceas. Florece em 
clima tropical quente e Omido e com solo bern drenado, e a 
aproximadamente 3.500 pes acima do nivel do mar. Os dedos sao 
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semeados a 3 polegadas de profundidade e a urn intervale de urn pe 
segundo VI~GAS (1993)71. 
UPHOL (1968), relata que o curcuma e uma erva oriunda da 
India, cultivada especialmente na India, Indochina e Java. Do 
rizoma se obtem urn pO utilizado como agents corante e como 
condimento em mistura corn outras especiarias, e e utilizado para 
preparar alimentos como mostarda. Empregado medicinalmente como 
estimulante aromAtico e remedio contra gases intestinais. Contem 
urn oleo laranja amarelo e, curcumina. Tern sido usado como 
adulterants em mostardas. Papel de Curcuma e usado como indicador 
quimico. Na India o suco da raiz fresca e considerado vermifuge. 
Nas Filipinas e usado junto com oleo de coco como um remedio 
estomacal. Na China A utilizado para colicas e congest5es. 0 fumo 
do Curcuma e utilizado como inalador efetivo contra catarros e 
severas friagens da cabe9a. Em alguns paises o suco fresco da 
raiz e utilizado para golpes e feridas externas, variola, 
catapora. Uma camada fina de po e utilizado para cicatrizacao de 
feridas. 
KHARA (1986), comprovou que a administracao de so miligramas 
de Curcuma (125 mg/kg de peso) ou 1.5 mg de pimenta vermelha 
(3.75mg/kg de peso) incrementa a taxa de secre9ao biliar em 
ratos. 0 efeito da pimenta do reino foi mais pronunciado. A 
produclo de colesterol e Acido biliar foi alto unicamente em 
ratos alimentados com 100mg de Curcuma. Alimentacao com 7.5 a 15% 




Cargill, Campinas, S.P .. Comunicaclo 
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• secre9ao biliar, mas incrementa significativamente o total de 
acido biliar. Os resultados sugerem que o principia ativo da 
forma9ao da bilis e fun9ao do figado e da conver9ao do colesterol 
a acido bilico. As especiarias sao conhecidas por trazer diversos 
efeitos beneficos no aparelho digestivo, a pimenta vermelha 
estimula a secre9ao salivar e gastrica em humanos, GLATZEL (1968) 
por KHARA (1986), o principia ativo do Curcuma, a curcumina, foi 
citado em RAMAPRASAD & SIRSI (1957) segundo KHARA (1986), por 
exercer urn efeito colerico em cachorros, estudos recentes indicam 
que a curcumina e capisasim exercem atividades na produ9ao de 
colesterol em ratos mantidos a dieta. 
SAMBAIAH et al (1982), concluiram que a alimenta9ao com 
Curcuma e curcumina em ratos nao causa qualquer efeito adverso no 
crescimento, nos niveis dos constituintes do sangue como 
hemoglobina, proteina total do soro albumina e globulina e 
fosfatasa alcalina. Na !ndia e uma das especiarias mais comuns 
utili~adas por suas propriedades corantes. Muitas aplica9Bes 
medicinais sao tambem descritas em sistema de medicina indigena. 
Estudos posteriores mostram que a atividade hipocolesterol em 
ratos foi devida a curcumina que e o principia corante do 
Curcuma. Os extratos do Curcuma rnostram possuir propriedades 
anti-microbios e protozoarios, enquanto que a curcumina mostra 
ter atividade bacteriostatica contra o estafilococus. 0 efeito 
anti-inflamatorio da curcumina sodica foi observada em 
inflama9Bes experimentais induzidas por formalinas em ratos. E 
tambem o efeito anti-inflamatorio e artritico do oleo volatil do 
Curcuma foi estudado. 
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SRINIVASAN et al (1964), demonstraram que em geral o efeito 
do extrato do Curcuma em niveis endogenos de colesterol no figado 
e soro de ratos nao e apreciado. Os niveis de colesterol no 
figado de ratos. sao altos com uma dieta de oleo insaturado e 
gordura saturada. Contrariamente a trabalhos previos, notaram que 
a produ9ao de colesterol nao muda os niveis de soro ou excre9ao 
de esteroides. Muitas propriedades farmacologicas tem sido 
atribuidas ao Curcuma na literatura. Como a disponibilidade de 
incremento da produ9ao de bilis e secre9ao biliar. 
GHATAK & BASU (1972), determinaram que a curcumina sodica 
mostra um melhor efeito que hidrocortizona acetato em inflama9ao 
experimental induzidas por carragenina e formalina em ratos 
albinos. Uma pasta feita a partir do po do rizoma de Curcuma e urn 
remedio contra dores musculares e inflama9oes nas juntas. ARORA 
.(1969) por GHATAK & BASU (1972), reportou atividade anti-
inflamatoria com diferentes fra9oes do extrato de Curcuma. 
A grande desvantagem dos piretroides e que o residua se 
oxida rapidamente decompondo-se e perdendo sua potencia 
inseticida em presen9a da luz, umidade e ar. Alguns sinergistas, 
componentes sinteticos e Oleos vegetais, foram usados no 
experimento. HIROMICHI (1966) segundo AHMED et al. (1976), 
reportou que dois constituintes da pimenta exibem efeito 
sinergista como piretroide contra insetos. 0 pO de Curcuma, 
pimenta, gengibre foram observados ser repelentes contra 
Tribolium castaneum. Estudou-se o papel de oleoresinas e pO de 
algumas frutas secas e rizomas que crescem no 
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trepico, e o efeito texico contra adultos de Tribolium que e 
considerada uma importante praga de alimentos armazenados, 
segundo AHMED et al (1976). 
A curcumina mostrou ser um efetivo agente hipo-colesterol 
com niveis de 0.1 e 0.2%, e tambem a uma concentraQao menor a 
I 0.05%. Foi observado recentemente, em confirmaQao as observaQoes 
realizadas por SRINIVASAN et al. (1964), que a curcumina tern urn 
efeito hipo-colestereidico no soro e figado de ratos. Foi 
verificado queda de cabelo nos ratos alimentados com Curcuma em 
comparaQao com as testemunhas, oque confirma a conhecida aQao 
depilateria do Curcuma, de acordo com PATIL & SRINIVASAN (1971). 
SUet al (1982), mencionam que isolaram dois compostos a 
partir do Curcuma e os identificaram por suas caracteristicas 
spectrais, ar-turmerone e turmerone, que tern em media 62,9% e 
·43,1% em repelencia respectivamente, ao Tribolium apes 8 semanas 
de estudo. Turmerone foi instavel termicamente e tambem a 
temperatura ambients na presenQa do ar. curcuma e uma erva 
tropical da familia das zingiberaceas nativa do sul da Asia . 0 
aromatico pe amarelo produto de seus rizomas foi usado em paises 
asiaticos por muitos anos como um corante amarelo para tecidos de 
seda e algodao. ~ utilizado na alimentaQao como condimento 
particularmente como ingredients principal do pe de curry, na 
medicina como remedio contra gases intestinais, anti-vermifugo, 
laxante, indisposiQao do figado e tambem como repelente na !ndia. 
Estudos de toxidade de Curcuma e seu extrato em alcool em ratos, 
porcos de guine e macacos foram realizados, e os resultados 
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indicam que o Curcuma nao e t6xico, mesmo testado a altos 
niveis. se teve mortalidade ou qualquer anormalidade 
morfol6gica ou histol6gica nos animais testados com 2.5g de 
Curcuma/kg de peso, correspondents ao consumo maximo de 5g por 
dia a um humano adulto com peso medio de 70kg SHANKAR (1980) por 
SU et al. (1982) .t pratica em alguns paises do sul da Asia como 
a India e Paquistao armazenar arroz e trigo misturado com 2% de 
p6 de Curcuma CHATTERJEE (1980) segundo SUet al. (1982). 
JILANI et al (1988), colocaram individuos adultos do 
bessouro (Coleoptera: tenebrionidae) em um camara com graos de 
arroz tratados com 100, 500 e 1000 partes por milhao de 6leo de 
Curcuma, calamo e neem. A repelincia aumentou com o aumento das 
concentra9oes dos 6leos. Em outro teste tiras de papel de filtro 
tratadas com 6leo de Curcuma e de calamo a 200, 400, e 800 
microgramas/cm2 repeliram insetos durante as primeiras duas 
semanas ap6s a qual a repelincia decresceu. Tribolium, adultos, 
alimentados com farinha de trigo que foi tratada com 200 ppm dos 
materiais acima mencionados produziram poucas larvas e animais 
adultos, comparados como controls. Pragas de insetos causam 
fortes perdas aos graos armazenados, particularmente em fazendas 
tropicais. os graos sao comumente protegidos por fungicidas e 
inseticidas, prAtica que produz alto risco de saode aos 
mamiferos. Derivados de plantas, que tradicionalmente tern sido 
usadas como protetoras de graos em paises em desenvolvimento, 
merecem destaque. Os autores tambem relatam que a efetividade de 
muitos derivados de plantas para uso contra as pragas tern sido 
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• realizadas par JACOBSON (1975), KETKAR (1976), JILANI (1984). Os 
rizomas de Curcuma tern sido usados na !ndia e Paquistao . 0 po do 
Curcuma ' comumente misturado com arroz para sua prote9ao contra 
insetos. 0 Curcuma cont'm oleos odorlficos e oleoresinas. Os 
I componentes repelentes de insetos no Curcuma sao 0 Turmerone e 
I Ar-turmerone. 0 po de Curcuma repele ao Sitophilus granarium e 
Rhyzopertha dominica, e o extrato, repele ao Tribolium castaneum. 
FERNANDES et al (1993), avaliaram o efeito deterrents de 
alguns extratos vegetais sabre o Anthonomus grandis Boheman, em 
condi9oes laboratoriais, e concluiram que dentre os extratos 
testados o de a9afrao apresentou urn born potencial de inibi9ao 
alimentar, tendo seu extrato etanolico apresentado urn indice de 
87% de inibi9ao. 
ALLIEVI & GRIALANDRIS (1984), mencionan que o Curcuma' 
uma esp,cie pertencente a Curcuma longa, originaria do Oriente 
.·(!ndia, China Meridional e Malasia) e tern sido usada durante 
muitos anos. Sua propriedade farmacologica, 'conhecida a partir 
de 1920, quando foi estudada do ponto de vista clinico 
farmacologico. Eles mencionam, SAWADA (1971), que atribuiu ao 
oleo essencial de curcuma uma atividade fungicida, em particular 
contra o Aspergillus niger, e 8HAVANI SHANKAR (1979), que 
evidenciou urn efeito inibitorio do Curcuma as bact,rias lacteas e 
a Echerichia coli. 0 extrato alcoolico inibe o crescimento de 
Estafilococus aureus e Bacilus cereus. 0 principal ingredients 
inibidor do Curcuma ' seu oleo essencial. concentra9oes minimas 
inibitorias do extrato de curcuma comparado com o oleo resina do 








fungos e dais de leveduras foram determinados. Bacterias 
anaerobicas parecem ser mais sensitivas, enquanto bacterias 
aerobicas e facultativas anaerobicas sao apenas influenciadas. 
PRASAD & SINGH (1980), citam PARRY (1962), que diz que o 
curcuma contem oleos volateis, resinas, proteinas, amido, 
celulose, elementos minerais e uma materia caracteristica amarela 
chamada curcumina que e soluvel em alcool e acido acetico 
glacial, mas e insoluvel em agua. A curcumina e ainda utilizada 
para a colora9aO de alimentos gorduras e ceras. 0 oleo de Curcuma 
e de cor laranja amarelo e consists de uma mistura de 
sesquiterpeno aliciclico chamado turmerone, e uma cetona 
aromatica Curcuma e um dos principais ingredientes do po do 
curry que e uma especiaria. Este trabalho testou diversas formas 
de processar Curcuma variando a fervura; aplica9ao de vapor e 
secagem de dois tipos (mecanicao e com forno eletrico), e 
concluiu que 0 melhor processo e aquele que submete o po ao 
vapor por 30 minutos, seguido por secagem a 60 °C por 28 horas. 
JULIANI & SU (1983), mencionam que o rizoma de curcuma tem 
sido usado ha muito tempo na !ndia como condimento, medicamento e 
repelente, e que e uma pratica comum em algums paises do sul da 
Asia como por exemplo !ndia e Paquistao, armazenar arroz ou trigo 
misturando com 2% de po de Curcuma (CHATTERJEE, 1980), e ainda 
que o curcuma possui um conhecido oleo odorifero; a oleo resina 
(materia corante) consiste de curcumina e outros componentes 
(SRINIVASAN, 1953). Os autores trabalharam com trls plantas que 
sao comuns no Paquistao , r·izomas de curcuma longa, folhas de 
Azadirachta indica A., e folhas de Trigonella foenun-graecum L., 
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~us foram avaliadas pela sua repelincia contra tris esplcies 
adultas de insetos em produtos armazenados, Tribolium castaneum, 
Sitophilus granarius e Rhyzopertha dominica. 0 po do Curcuma foi 
o mais efetivo dos tris contra o Sitophilus e Rhyzoperta e tamblm 
o mais efetivo como extrato solvents contra o Tribolium. Para 
cada planta o extrato de Iter de petroleo foi mais efetivo que o 
~ extrato de acetona e etanol. Curcuma, teve a menor popula9ao de 
insetos nos mater-iais em estudo. A repelincia do extrato de 
Curcuma foi aparentemente associado com o conteudo de oleo e o 
~ extrato de Iter de petr6leo. 
Em KISO et al (1983), encontramos que o p6 de Curcuma 
obtido a partir do rizoma de Curcuma longa, tern sido usado como 
um remAdio para hepatite na medicina oriental. 
Curcuma A um importante ingredients usado nas cozinhas e 
prates fritos, tamblm usado como corante de seda la e algodao, na 
farmacologia e industria de alimentos. No Ira e Iraque A 
utilizado como corante na tradicional industria de tapetes e 
tamblm usado na industria de cosmAticos, medicinalmente A 
utilizada em aplica9oes externas. Na !ndia A empregada como um 
importante item religiose. 0 Curcuma preferido mundialmente deve 
ter mais que 5% do seu tear de curcumina e colora9ao amarelo 
laranja. A fixa9ao do pre9o mundial A feita em Sangli (uma 
pequena cidade em Maharashtra- !ndia). Na !ndia o Curcuma A 
cultivado em aproximadamente 79.300 ha, produzindo 1.439.000 
ton. Durante 1974-75 a !ndia exportou 9.200 ton de curcuma em po. 
Curcuma longa Linneus A igual a Curcuma domestica Valeton, 
segundo BUTANI (1985). 
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WAGNER et al (1984), relatam que a Curcuma longa Linne 
sin6nimo de Curcuma domestica de Valeton, e possui 0,3 a 5% de 
6leo essencial; 65% de sesquiterpenos; 25% de zingibereno; 3-
4% de curcumina. JACOB (1980), menciona que gengibre e Curcuma 
sao impor·tantes especiarias de grande valor, na culinaria e pelos 
lucros na exportac;;lo o que pode ser demostrado atraves da 
expresiva produc;;lo do ano 1976-77 na !ndia que foi de 43.550 e 
121.000 ton. nurna area de 26.830 e 67.500 Ha. 
.r·espetivamente. SUBRAMANIAM (1949), diz que o mais importante uso 
de um inseticida e a preservac;;lo dos graos, mantendo-os livres 
dos danos dos insetos. Tal aspecto r·ecebe maior atenc;;lo a partir 
do ano de 1938, tornando possivel armazenar grlos como arroz, 
livres do prejuizo causado pelos insetos, por periodo 
suficientemente longo (8 meses), com a utilizac;;ao de uma 
planta com for·te potencial inseticida, o calamo conhecido como 
"sweet flag" (Acorus calamus). ROSENGARTEN (1969), relata que o 
Curcuma longa conhecido em ingles como "'turmeric", uma planta 
tropical perene, da familia das zingiberaceas, oriunda do sul da 
Asia. Sua colheita se da quando os talos comec;;am a murchar. 0 
rendimento por acre pode ser de aproximadamente 10.000 a 20.000 
libras. Tal planta foi mencionada como colorifica em documentos 
asiaticos de aproximadamente 600 anos antes de Cristo. Marco 
Polo, ern 1280, menciona o Curcuma encontrada na China como urn 
vegetal com todas as propriedades do ac;;afrlo verdadeiro, 
inclusive com o mesmo odor e cor. Na Asia e ate hoje utilizada 
como condimento, corante e remedio. Na Malasia o Curcuma ~ 
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• espalhado no abdomen da rnulher ap6s o nascimento da crian<;:a e e 
tambem aplicado como uma pornada no cordao umbilical do bebe, com 
o prop6sito de prote<;:ao contra maus espiritos. Na Indonesia a 
agua de Curcuma e espalhada no corpo como uma colonia, tendo a 
mesma finalidade do alcool. Na !ndia, realiza-se uma aplica<;:ao 
exter-na de Curcuma sabre a pels feminina para impedir o 
crescimento de pelos. Ern rnuitos paises asiaticos o Curcuma e 
utilizado medicinalmente como remedio estornacal, antiflatulincia 
e para transtornos do figado, Pode ser ingerido como um t6nico 
para o tratamento de Olceras e externamente e utilizado como uma 
pomada em lesoes da pels. Fervido com leite e a<;:ucar pode ser 
tornado como remedio para a cura de resfriados comuns. Assim como 
o a<;:afrao (verdadeiro) o Curcuma nao apresenta toxicidade e e 
portanto utilizado em solu<;:oes alco6licas para a colora<;:ao de 
alimentos e bebidas. Aproxirnadamente 100.000 t. de Curcuma curado 
sao produzidos anualmente na india, deste total 98 % e consumido 
internamente e 0 restante, apenas 2 % 9 exportado para OS Estados 
Unidos, Ceylao e Japao. BOL et al (1985), r-elatam que as rizomas 
do ginero Curcuma contem fisiol6gica e farmacologicamente 
componetes ativos curcumin6ides e oleos volateis, tais 
componentes posuem diferentes poderes antimicrobianos. Eles 
verificaram o efeito antimicrobiotico de um produto a base de 
Curcuma contra o Clostridium paraputrificum e o Lactobacillus 
acidophilus. Concluiram que em experimentos "in vitro", baixas 
concentra<;:oes (0,06 %) tiveram efeito bactericida para o 









A FAD/WHO (1961) segundo MARTINS & RUSIG (1992), publicou 
especi fica<;oes para cur·curnina como corante para alirnento e 
recornenda9oes para a Ingestio Diaria Aceitavel (IDA) de 0,0 - 0,1 
rng/kg de peso corp6reo, para curcurnina ern po, corn conteodo rnedio 
~ de curcurnina, a IDA e de 2,5 rng/kg de peso corporeo. 0 Decreta 
no. 10.295 de 1939 do Estado de Sio Paulo, regularnentou o uso de 
substancias corantes, classificando o Curcuma como vegetal 
in6cuo, e a NTA-70, Norma Tecnica de Alirnentos, do Decreta n° 
12.486 do Estado de Sio Paulo, de 20/10/78, especifica o Curcuma 
como condirnento; e o Decreta 55.871 de 1965-Resolu<;:io no 04 de 
24/1/88 do Conselho Nacional de saode do Ministerio da Saode, 
regularnenta o uso de aditivos intencionais ern alirnentos, assirn 
como seus lirnites maximos, o Curcuma, alAm de condimento, e 
aditivo intencional da classe dos corantes naturais, nio tern 
limite de uso como corante natural e seu c6digo de rotulagem A 
c. I. 
PIGLIONE (1994)81, menciona o uso de a<;afrio (Curcuma 
longa) na dieta alimentar, por medicos especialistas em 
emagrecimentos. 
ERVAS E TEMPEROS (1991), traz relates da utiliza<;io de 180 
plantas medicinais e arornaticas, dentre as quais o Curcuma, com 
propriedades excitants e diuretica; a Zedoiria (Curcuma 
zedoaria), como estimulante aromatico, regulador das fun9oes 
hepaticas, digestiva e r·enal, e tarnbem utilizada na preven<;io e 
·············-~····· .............. __ ,._ ................ ~-···· .... ···········-······ -
8PIGLIONE,C. Redatora do Jornal da UNICAMP, Campinas, S.P. 
Comunica9io verbal, 1994. 
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I tratamento da ulcera gi\str-ica e no combate aos fungos da pele e 
problemas pulmonares; eo Acafrao (Crocus sativus), planta baixa 
que produz flores azuis, cada uma com tres estigmas amarelos, 
sendo precise colher 100 mil flores para se ter 5 quilos de 
estigmas frescos, que dao o carissimo quilo de estigmas secos 
(custa 1.000 d6lares no mercado internacional). t popularmente 
conhecido como o legitime acafrao, e hi\ quem afirme que possua 
propriedades afrodisiacas. 
SANTOS & OLIVEIRA (1992), demonstraram a boa aceitabilidade 
de Curcuma como corante e condimento, em 
formulacoes de massas alimenticias sem ovos (macarrao), e em 
maionese condimentada. 
JORNAL DA EMATER-GO (1990), tras urn quadro entitulado: 
Plantas Com Efeito Medicinal Cientificamente Comprovado, onde 
encontramos que o acafrao (Curcuma) e indicado para anemia, 
antiinflamat6rio, asma, bronquite, cicatrizante, diabete, estado 
alergico, ictericia, sendo recornendado o uso em p6 ou Oleo. 
SANTOS et al (1988), diz ser estimulante gastrointestinal, 
usada para eliminar gases intestinais e como condimento. 
A substancia corante extraida dos rizomas secos de Curcuma 
tern uso farmac8utico permitido pela Farmacopeia Brasileira III, 
1976/77. Em vi\rios paises, a Cur-cuma tern, uso medicinal. Para 
fins aromi\ticos OS rizomas possuem caracteristicas particulares, 
insubstituiveis. A presenca de principios aromi\ticos e pungentes 
e urn notavel trace caracteristico dos representantes desta 
familia botanica (VItGAS, 1993)91. 









GOLOB & WEBLEY (1980), agruparam respostas de questionarios 
e estudos laboratoriais sobre mais de 160 materials naturais que 
foram agrupados em plantas completas, partes de plantas, extratos 
de plantas, oleos vegetais ou citricos, cinzas ou minerais; com 0 
objetivo de facilitar uma informa~io que possa conduzir a 
possivel prolonga~io de metodos de armazenamento tradicionais, 
contra o ataque de insetos e como alternativa aos inseticidas 
sintAticos, e para proporcionar uma prote~io para os produtos 
armazenados em lugares de pequena capacidade, os quais de momenta 
carecem da respectiva prote~io, e entre os materials encontramos 
que a Curcuma A usada na regiio Oeste de Bengala, 2% de po de 
rizoma A misturado com trigo e arroz, sendo tal informa~lo do 
correspondents CHATTERJEE. 
ABREU et al (1992), relatam que SAMBAIAH et al (l9S2) e 
BHUVANESWARAN et al (1963) investigaram o crescimento de ratos 
alimentados com dieta de curcumina, Curcuma e seu extrato 
alcoolico e nio observaram qualquer efeito adverso nesses 
animais. 
WELCHER (1976), segundo RODRIGUEZ (1978), relata que o 
corante extraido de Curcuma, a curcumina, A utilizada para 
determina~lo do bario, berilio, calcio, magnesia, molibdenio, 
titanio, tungstenio, urinio, zircinio, etc. Nio so atua como 
portador de vistosas tonalidades amarelas, mas tambAm protege a 
materia gordurosa da destrui~io oxidativa, ao atuar como urn 
poderoso antioxidants. A inocuidade provada pela FAO, refor~a os 
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efeitos farmacologicos bastante positivos, ja que a partir de 
1971, foi considerada como medicamento antiinflamat6rio de facil 
manejo e carente de periculosidade. 
BARA & VANETTI (1992), dizem ser uma exigencia dos 
consumidores atuais a utiliza<;:ao de corantes naturais em 
industrias alimenticias e farmaceuticas, em substitui<;:ao aos 
corantes sinteticos; alem de conferir ou intensificar a cor dos 
alimentos, essas substancias podem contribuir com propriedades 
organolepticas, antioxidantes e antimicrobiana. Curcuma na 
concentra<;:ao de 1%, retarda o crescimento de Lactobacillus 
monocytogenes e Salmonela aureus. A baixa toxicidade, associada a 
outras propriedades, potencializa a utiliza<;:ao de corantes 
naturais como aditivos a alimentos; a atividade antimicrobiana de 
Curcuma tern sido demonstrada em alguns estudos (HITOKOTO et al, 
1980; HUHTAMEN, 1980; PRUTHI 1980; AZZOUS & BULLERMAN, 1982). 
SANTOS ( 1958), fala das propriedades medicinais, sendo 
empregada no tratamento de algumas molestias do figado. 
Segundo RODRIGUEZ (1978), SOLER & BATLLE (1954), afirmaram 
que curcuma e usado como substancia aromatica, excitants e 
diuretica, e GRAN ENCICLOPEDIA DE QUIMICA INDUSTRIAL (1948), 
ULLMAN (1934), e MAYER (1950), que o curcuma e conhecido como 
nome de raiz amarela tern como corante a curcumina, que e o 
unico corante natural amarelo, que se emprega para tingir a la, 
seda e algodao para produzir tons amarelos e alaranjados e nas 
sedas tambem os tons pardos e olivas. Usa-se tambem para tingir 
madeiras, ceras, papel, cour·o, vernizes para metais e pomadas. E 
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I em al imentos como queijos, manteigas, azei tes e 1 icores. MERORY 
(1966) por RODRIGUEZ (1978), relatou o emprego de curcuma como 
saborizante de pr·atos elaborados com carne e ovo, para melhorar a 
cor das mostardas, picles e no po do curry. RODRIGUEZ (1978), 
cita MORANTE (1974), que afirmou que na China, a emprega-a, 
apesar de seu pouco brilho, para colorir madeira, papel e 
alimentos. 
AMPUERO (1978) menciona GERHARDT (1975), que disse ser o 
Curcuma utilizado para aromatizar os produtos e tambem em 
perfumaria para a composi9ao de perfumes do tipo oriental. 
3.2- 0 milho 
Originario da America, o milho (Zea mays L.) foi amplamente 
cultivado pelos astecas, maias e quichuas, desde 2.000 anos A.C.; 
foi levado para a Espanha por Colombo, em 1493 e, de la, 
expandiu-se rapidamente pelo mundo (ENCICLOPt'::DIA EXITUS DE 
crrNCIA E TECNOLOGIA, 1981 e GRA9A FUSQUINE, 1985). 
!':: uma planta pertencente A familia das Gramineas, tendo 
parentesco com o trigo, o arroz, a aveia e a cana-de-a9ucar. 
Quanto ao tamanho da planta, 0 milho e 0 maior cereal, pois, 
dependendo da variedade, pode atingir ate 4m de altura 
ENCICLOPt'::DIA EXITUS DE CIENCIA E TECNOLOGIA (1981). 
Segundo NAKAMO et al (1981), o milho e uma planta com uma 
heterogeniedade genetica muito grande, com inumeros tipos 
difer·entes em cultivo, possuindo uma extraordinaria amplitude de 
~dapta9ao As mais variadas condi96es ecol6gicas. Oferece urn 
germoplasma muito valioso para que se consiga uma produtividade 
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cada vez maior, sendo seus graos alimento de alto valor 
nutritive. 
D'ANTGNINO et al (1978), relata ser de grande importancia 
na alimenta9ao da popula9ao mundial. 
G milho SO e SUperado, em pr0dU9a0 6 area plantada, pelo 
trigo e pelo arroz BRASIL (1975); GRA~A FUSQUINE (1985); 
INSTITUTG CAMPINEIRG DE ENSING AGR!CGLA (1973),e KRUG et al 
(1966). 
Sua importancia nao se restrings apenas ao fato de ser 
produzido em grande volume, mas tambem a seu papel 
socio-econ6mico (INSTITUTG CAMPINEIRG DE ENSING AGR!CGLA, 1973). 
Devido as suas qualidades organolepticas e nutritivas e a 
sua grande variabilidade genetica, permitindo seu cultivo nas 
mais diferentes regi5es, e consumido em grande escala na quase 
totalidade do globo terrestre, segundo LIMA (1976); MENDES FILHG 
et al (1978) . 
Em nosso pais, e a primeira cultura em area cultivada e 
ocupa o segundo lugar no campo econ6mico, sendo precedido apenas 
pela cultura do arroz, FARGNI et al (1982). 
A crescenta demanda mundial de alimentos, determinada pelo 
progressive aumento populacional e pela melhoria do nivel 
nutricional dos povos, tern exigido continuos e intensos esfor9os 
no sentido de elevar a produ9ao agricola. Por ser o Brasil urn 
pais de extensao heterogenea as condi9oes a nivel de 
armazenamento sao as mais diversas possiveis o que torna inviavel 
a exatidao do montante dos prejuizos acarretados devido ao ataque 
de insetos; pois nao bastam os esfor9os dispendidos visando a 
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obter maiores safras agricolas; e preciso saber como preserva-
las, evitando ou minorando a ocorrincia de danos durante a fase 
de armazenamento (BITRAN, 1978). 
No Brasil, seu consumo restrige-se quase exclusivamente A 
utiliza9ao como components de ra9lo animal, ficando o consumo 
humano restrito ao fuba, creme de milho e 6leo comestivel, num 
percentual de pouca expresslo frente A produ9lo nacional que, 
oscila, ja hA cinco anos entre 18 e 20 milhoes de toneladas 
anuais (GRA~A FUSQUINE, 1985). Em 1993/94, a produ9ao e de 32 
milhoes, conforme demonstra o Quadro no 1. 
3.2.1- Estrutura do grao de milho 
A estrutura do grlo de milho e os diversos produtos 
obtidos do mesmo, estao demonstrados nas Figuras n° 4 e 4.1. 
Segundo FARONI (1987) citado por OLIVEIRA (1989), os graos 
sao envoltos por uma cobertura protetora, denominada pericarpo 
0 pericarpo tern como fun9lo proteger as partes internas do 
grlo contra choques e abrasOes; regular a velocidade de 
reidrata9ao ou desidrata9ao; regular a respira9ao e a germina9ao 
(POPINIGIS ,1977 por OLIVEIRA ,1989). 
0 eixo embrionario inicia o crescimento em duas dire9oes, 
.Para as raizes e para o caule. No milho, o embrilo possui o 
escutelo que corresponds ao unico cotiledone, que tern a fun9ao 
de mobilizar as reservas alimenticias armazenadas no endosperma 
para o embriao quando da germina9ao (FARONI,1987 citado por 
OLIVEIRA ,1989). 
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0 endosperma, constitui a principal reserva de energia do grao, 
e formado em grande parte por amido (90%) segundo ENCICLOP~DIA 
MIRADOR (1981). E e responsavel por apr·oximadamente 85% do peso 
total 
1987). 
do mesmo (KIESSELBACH, 1949 citado por GOODMAN & SMITH 
3.2.2. Composi~ao quimica do grao de milho 
Conforme PUZZI (1977), a composi~ao media para o grao de 
milho e: 
- Agua ............................... 13.0% 
- Materias proteicas ................. 10.0% 
- Materias graxas .................... 5.0% 
- Carboidratos ....................... 68.5% 
- Fibras ............................... 2 .. 0% 
- Cinzas ............................... 1.5% 
CORDEIRO et al (1987), ao analisarem o grao inteiro de 
milho encontraram 363 calorias, lO.Og de proteinas, 4.5g de 
materia graxa, 
carbono. 
12g de calcio, 2.5g de ferro e 71g de hidratos de 
Confor·me FRAGA et al ( 1981) , o mi 1 ho nao e consideradc: 
nobre, pois e um cereal com elevado teor energetico e baixo teor 
de proteinas, porem por ser o mais palatavel para os animais ten 
sido largamente consumido no pr·eparo de ra~oes. Na dieta humana, 
apesar de nao conter as quantidades ideais de nutrientes, 
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contribui significativamente com vitamina A, vitamina E, tiamina, 
riboflavina, e niacina. 
Fa to res climaticos, edaficos e bioticos influem na 
constituiQao qulmica dos graos, aumentando ou diminuindo a 
quantidade dos compostos que os constituem. Entre estes compostos 
estao os carboidratos, as proteinas, os sais minerals, as 
gorduras, a agua e outras substancias. Os carboidratos sao 
compostos organicos contendo carbono, hidrogenio e oxigenio. Nos 
graos representam 80% da materia seca total, sendo urn dos 
compostos de maior importancia e se localiza armazenado em maior 
parte no endosperma, segundo COMPANHIA ESTADUAL DE SILOS E 
ARMAZtNS (1974) citada por OLIVEIRA (1989). 
As proteinas sao de fundamental importancia para a 
alimentaQao por possuirem um nOmero apreciavel de compostos 
nitrogenados diferentes, os aminoacidos. Po rem, 0 milho 
apresenta-se deficients em dois aminoacidos essenciais: a lisina 
e o triptofano. Como os aminoacidos se localizam no endosperma e 
representam 85% da proteina do grao, o milho apresenta-se com 
baixo valor nutricional (VALOIS et al, 1983 citado por OLIVEIRA 
,1989). 
As proteinas do grao de milho se classificam em quatro 
categorias de acordo com a solubilidade: 
1) Albuminas - solOveis em agua; 
2) Globulinas - solOveis em soluQao salina; 
3) Prolaminas - solOveis em alcool moderadamente forte; 
4) Glutelinas - solOveis em soluQ5es alcalinas diluidas; 
segundo FONT (1975). 
43 
Todas as proteinas sio constituidas de aminoAcidos, que sic 
obtidos como produto final da hidr6lise das proteinas, mediante ~ 
disposi<;:lo das mesmas J. a<;:ao de Acidos ou bases fortes oL 
enzimas, sendo os produtos finais da digestlo das proteinas nc 
organismo (GAITAN , 1980 citado por OLIVEIRA,1989). 
Segundo FIALHO (1983), citado em OLIVEIRA (1989),o veiculc 
de controls do consume do tear de energia slo as fibras, ou seja, 
os residues que se obtem depois de sucessivas ebuli<;:oes en 
Alcalis e Acidos diluidos, pais quanta maier a quantidade de 
fibra no alimento menor e o seu valor energetico. 
3.2.3- Import&ncia econ6mica 
De acordo com FANCELLI & LIMA (1982) , o milho tem 
aproveitamento total, pais envolve quase todas as partes da 
planta e e responsAvel pela elabora<;:lo de diversos produtos (SOC 
diferentes), isto sem considerar a sua utiliza<;:lo na industria 
farmaceutica, por· exemplo, onde o ami do e uti 1 i zado no processo 
de elabora<;:lo de quase todos os comprimidos. 
Em nosso pais a import&ncia de tal cultura e bern definida 
por EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA- EMBRAPA (1981), 
que diz: A import&ncia do milho no Brasil pode ser avaliada 
'ainda, por meio de alguns fates como:l) e a cultura que ocupa 
maier Area cultivada; 2) pelas suas caracteristicas de produ<;:ao, 
e a explora<;:ao responsAvel pelo maier emprego de mao-de-obra no 
setor rural; 3) e 0 pdncipal fornecedor de insumos 
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• 
• alimenticios para as atividades de criaqio animal que atualmente 
experimentam grande desenvolvimento; 4) A uma cultura de 
• expressao nacional,pois e plantada de norte a sul do pais. 
Segundo SANTOS (1983), por OLIVEIRA (1989), o milho A a 
~ cultura que abrange a maior Area entre as plantas cultivadas, 
sendo a maior difundida entre os pequenos e mAdios produtores 
brasileiros, que plantam, colhem e armazenam grande parte da sua 
produqao em suas propriedades. 
A produqao do milho nos Oltimos dez anos pode ser 
verificada no Quadro no 1. 
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Quadro no 1 - Mil ho: evolw;:ao da produ9ao (mil hoes de toneladas) 
e area plantada (milhoes de hectares). 
A no Maio res Pr-odutores 
PR SP GO MG RG Brasil 
1984/85 
Ar-ea 2,3 1,2 0,7 1,5 1,8 11,9 
Prod. 5,6 2,9 1,7 3,0 3,0 21 '2 
1985/86 
Area 2,5 1,3 9,4 1,6 1,8 13,1 
Prod. 4,3 3,2 2,3 3,3 1,9 20,3 
1986/87 
Area 2,9 1,4 1,2 1 '7 2,0 14,6 
Prod. 7,5 3,7 3,1 3,4 3,9 26,8 
1987/88 
Area 2,3 1 '2 1 '0 1,5 1,7 13,4 
Prod. 5,7 3,6 3,0 3,4 2,6 25,2 
1988/89 
Area 2,1 1,3 1,0 1,5 1,6 12,9 
Prod. 5,2 3,8 3,5 3,4 3,3 26,0 
1989/90 
Area 2,1 1,2 0,9 1,4 1,6 11,8 
Prod. 5,1 3,1 1,9 2,4 4,0 22,2 
1990/91 
Area 2,4 1. 5 0,9 1,6 1,9 13,4 
Prod. 5,0 4,1 2,8 3,8 2,2 24,1 
1991/92 
Area 2,6 1. 6 0,8 1,6 2,0 14,0 
Prod. 7,3 4,1 2,8 3,9 5,4 30,8 
1992/93 
Area 2,7 1,4 0,7 1,5 1,6 12,3 
Prod. 7,5 3,8 2,4 3,9 4,3 28,8 
1993/94 
Area 2,9 1,3 0,8 1,5 1 '7 13,9 
Prod. 7,9 3,2 2,9 3,9 4,7 32,04 
Produtividade (Kg/ha) 
1992/93 2.886 2. 728 3.396 2.650 2.770 2.348 
1993/94 2.763 2.465 3.382 2.610 2.770 2.299 
Fonte: Co nab, 1994. 
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3.3- Por que armazenar ? 
Tal indagaQao florece na mente humana desde os primordios 
de sua origem, o que e bern exemplificado por DUNKEL (1992), que 
relata que no ano 163 antes de Cristo o imperador Wen fazia as 
seguintes perguntas PGrque os alimentos sio escassos? Quem tem 
a culpa? Agora que estamos pr6ximos ao seculo 21 nio mais nos 
preocupamos com a escassez de alimentos e sim com as fontes de 
~onservaQio de energia usadas para produzi-los e protege-los, bem 
como a distribuiQao do que jA foi colhido. 
HARA (1977), diz que a qualidade dos grios e funQio de seu 
hist6rico; variedade, prAticas, periodo e modo de colheita, 
metoda de secagem e prAticas de armazenagem; sendo funQio da 
armazenagem a preservaQio da qualidade do produto, ou suas 
propriedades para determinado uso. 
Segundo CORDEIRO et al (1987), a armazenagem de grios se 
fundamenta em tres t6picos principais sendo: 
primeiro: a importancia tecnica, que entre outras coisas 
mantem a qualidade quimica, fisica e nutricional; 
segundo: a importancia frente ao mercado, que possibilita 
garantir o estoque regulador; 
terceiro: a importancia econ6mica, de modo l sustentar os 








3.3.1- Tipos de armazenamento 
0 armazenamento de graos nas propriedades rurais dos 
.tr6picos e subtropicos e, em grande parte, tradicional; OS 
metodos usados hoje vem sendo empregados por muitos anos, com 
pequena ou nenhuma modificar.ao. Estes metodos alcanQam graus 
varL!!veis de sucesso na aplica9ao dos principios basicos 
envolvidos na armazenagem segura de graos; as varia9oes 
observadas sao frequentemente relacionadas com 0 clima, mas OS 
recursos naturais e os costumes locais tambem influenciam a 
escolha de metodos de armazenagem ( PONS et al, 1980). 
Dentre os metodos, segundo PUZZI (1986), temos: 
Unidades de fazenda : encontram-se na zona agricola e 
prestam servi90 para um so usuario. 
Unidades coletoras : situadas nos centros de produ9ao, 
prestam servi9o par·a varios usuarios inclusive para as 
cooperativas. 
Unidades sub-terminais : encontram-se situadas em pontos 
estrategicos, onde conseguem conectar facilmente dois p6los, o 
produtor e o sistema viario com a finalidade, entre outras 
coisas, de minimizar os custos de movimenta9ao das cargas. 
Unidades terminais : localizadas nos grandes centros, ou 




t 3.3.2- Armazenamento de milho a nivel de fazenda 
De acordo com MANTOVANI (1977), todo o gasto e recurso: 
utilizados para conseguir uma boa produ9lo agricola poderl se 
parcialmente inOtil e transformar-se em fonts de prejuizos se nl' 
houver meios de guardar e conservar as colheitas. 0 armazenament' 
de milho a nivel de fazenda pods ser realizado das seguinte 
formas: 
- Armazenamento em espigas com palha 
- Armazenamento em espigas sem palha 
- Armazenamento convencional em lotes 
- Armazenamento l granel 
Embora o armazenamento a nivel de fazenda seja de primordia 
importancia dentro do sistema de abastecimento, pois reduz ' 
super lota9lo das unidades intermedilrias na ipoca de pique d~ 
safra, o que beneficia o produtor de vlrias maneiras (PUZZI 
1986), SANTOS et al (1983), em um levantamento realizado n< 
Estado de Minas Gerais, em 1981, encontraram a maioria dos pai6i~ 
em mls condi9oes, incapazes de garantir a boa conserva9lo d( 
grlo. Diante deste fato, 92.8% dos produtores daquela regilc 
enfrentaram sirios prejuizos, causados por insetos e roedores, 
sendo que 73.3% dos produtores tomaram medidas para tentar 
combater os insetos e, 86.8% os roedores. 
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Talvez este seja um dos motives para BITRAN (1978), 
ressaltar que: h6 que se considerar, outrossim, que as unidades 
armazenadoras, sejam pai6is, armazens convencionais OL 
graneleiros, silos, etc. necessitam ser adequados ao tipo de 
armazenamento pretendido e estar em bom estado de conserva9io, 1 
fim de contribuir para o ixito das medidas de controls. 
SANTOS (1993), menciona que os pequenos e medics produtoreE 
optam pela modalidade de armazenamento de milho em espiga con 
palha. 
3.3.3- Caracteristicas dos graos armazenados 
Os conceitos tradicionais de ecologia definem popula9oe; 
como grupos de individuos da mesma especie e comunidades come 
grupos de popula9oes. As comunidades sao influenciadas pelc 
ambients fisico denominado fator abi6tico. 0 sistema de rela9oe~ 
entre os fatores bi6ticos e abi6ticos e denominado ecossistema. 
Um ecossistema pode ser uma floresta nativa, uma monocultura de 
soja ou urn armazem de graos de milho, GASSEN (1993). 
Um lote de graos armazenados e um ecossistema sujeito 1 
transforma9oes, deteriora9oes, e perdas devido a intera9io entre 
os fenomenos fisicos, quimicos e biol6gicos (SANTOS, 1993). 
A conserva9io de graos alimenticios, depois de colhidos, 
constitui urn grande e delicado problema. Muitos fatores causam 2 
deteriora9io dos 
comportamento dos 
produtos agricolas. A e c 
graos variam, sendo os mesmos exposto~ 
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constantemente a fatores ambientais importantes (PONS et al, 
1980). 0 fato torna-se mais sario por ser o grao um produto 
biol6gico e apresentar caracteristicas fisicas, quimicas, 
bioquimicas e biol6gicas influenciadas pelas condi9oes de 
armazenagem. 
3.3.3.1- Caracteristicas biol6gicas 
As caracteristicas biol6gicas do grao se apresentam como 
segue: 
Morfol6gicas que A composta em tris partes, pericarpo, embrilo 
e endosperma; 
Respira9ao A uma rea9ao que faz uso das reservas energAticas 
para produ9ao de C02 + H20 + calor. Este processo perdura mesmo 
ap6s a colheita, pais tratam-se de seres vivos. Fatores como 
umidade, temperatura, oxiginio, microorganismos, insetos e 
outros, vao exercer influincias nas taxas de respira9ao, (PONS et 
al, 1980). 
3.3.3.2- Caracteristicas fisicas 
Estas caracteristicas sao conhecidas tambAm por 
propriedades; sao elas: 
Angulo de talude : segundo TOSELLO & JORGE (1976), A 
aquele formado pelo produto, ao escoar atravAs de um fluxo 
constante, com o plano horizontal. 
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Coeficiente de atrito : conforme JORGE (1977), este 
coeficiente A definido pela rela9lo entre a for9a de atritc 
(forQa que atua no sentido de resistir ao movimento) e a for9a 
normal sobre a superficie de contato. 
Tamanho : A uma caracteristica intrinseca do produto, 
atravAs da qual pode-se fornecer uma classifica9lo de qualidade, 
como uma faixa de dimensbes para definir a classe (CORDEIRO et 
al, 1987). 
- Peso especifico segundo BENEDETTI (1987), define-se 
.·peso especl. fico r·eal como a rela9lo existente entre urn certc 
peso de produto e o seu volume real (volume efetivamente ocupadc 
pelo produto). Define-sa Peso especifico aparente como a rela9ic 
existente entre urn certo peso de produto e o volume aparente 
correspondents (volume ocupado pelo produto mais o volume 
i nter·sticial). 
Forma : conforms CORDEIRO et al (1987), A importante 
para determinadas aplicaQoes, como a homogeneidade da forma de 
sementes de milho numa plantadeira; os graos de uma mesma espiga 
devem ser selecionados pois os da extremidade, tem forma 
arredondada e os do centro achatados e o equipamento de plantio A 
regulado para deter·minado tipo. 
Porosidade : A funQao do tamanho e da forma e A 
definida como o volume intersticial entre os graos ocupado pelo 
ar. t uma propriedade extremamente importante na movimenta9ao de 
ar atravAs do produto, seja para secagem, seja para aera9ao 
(CORDEIRO et al, 1987). 
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I Cor : por CORDEIRO et al (1987), A urn indicative de 
qualidade com o estado de maturaclo, grau de infestaclo, 
deterioraclo microbiol6gica. 
Umidade de equilibria quando a presslo do vapor da 
agua no ar que envolve 0 produto, em questlo, se igualar a 
pressao de vapor da agua na superficie do mesmo, ROA & ROSSI 
(1977), por BENEDETTI (1987). Tal umidade sofre influencia de 
virios fatores, entre eles a umidade relativa e a temperatura do 
ar ambients. Para atingir a umidade de equilibria o produto pode 
absorver ou perder agua do meio ambients , no primeiro caso a 
umidade de equilibria 6 manor do que no segundo. 
3.3.3.3- Caracteristicas quimicas 
As caracteristicas quimicas se dividem em: 
Composiclo : os grlos slo materials organicos constituidos 
por Agua, carbohidratos, proteinas, enzimas, gorduras, sa is 
minerals, e vitaminas. 0 born armazenamento depends do equilibria 
entre estes con~tltuintes e o meio biol6gico e fisico onde se 
encontram; CORDEIRO et al (1987). 
Alteracoes bioquimicas e nutricionais sao rea~Oes , que 
podem modificar OS constituintes dos quais OS grlos sao formados, 
alterando o estado em que se apresentam. Como exemplo, citam-se 
as gorduras, que podem oxidar e rancificar ou, ainda produzir 
icidos graxos livres, que slo indesejiveis e indicam possiveis 
deterioracoes, CORDEIRO et al (1987). 
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3.3.4- Fatores que afetam o armazenamento 
De uma forma geral, os fatores de maier importlncia que 
afetam o armazenamento de grios segundo GENEL (1984), slo: 
a falta de armazens adequados para o manejo e facilidades 
par·a o armazenamento; 
- a alta porcentagem de umidade e de impurezas contida no grlo 
no ato da armazenagem; 
a presenca de pragas 
roedores); 
( i nsetos, fungos e bacterias, e 
- manejo deficients de grlos e sementes; 
o desconhecimento dos principios de conservaclo de graos. 
3.4- Os insetos 
Os insetos slo artr6podos, animais cujo corpo, segmentado, 
e recoberto por um tegumenta chamado exoesqueleto que serve de 
apoio aos mosculos e orgaos internos. slo pertencentes a classe 
Insecta ou Hexapoda (seis pes), apresentando o corpo dividido em 
tres regioes: 
com seis pernas e asas, e 
a boca e os orgaos dos sentidos, t6rax 
abdomem, onde se acham os 6rgaos 
digestivos e r·epr·odutores. Os 
armazenados, pertencem a ordem 
chamados "carunchos", Fig. 
(micromariposas ou tracas, Fig. 
insetos que atacam os grlos 
Coleoptera (pequenos besouros 
no 5) e ordem Lepidoptera 
no 6). Estes insetos apresentam 
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Fig. 5 - BESOURO E SEUS PRINCIPAlS ELEMENTOS MORFOL0GICOS 
Fonte: CORDEIRO, 1977 
D 
Fig. 6 - TRACA, DIFERENTES FORMATOS DE ASAS 
A - Sitotrog~ cerealela 
B - Plodia interpuntela 
C - Cocyra cephalonica 
D - Pirallis farinalis 
Fonte: PUZZI,l977 
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uma metamorfose completa com quatro estagios bem distintos: ovo, 
que e posto dentro ou nas superficies dos graos; a larva, que se 
alimenta intensivamente e se desenvolve rapidamente; a pupa, que 
permanece em estado de repouso e se transforma na forma adulta e, 
finalmente a fase do inseto adulto, (besouro ou mariposa), cuja 
principal funcao A a de reproducao e disseminacao da especie 
(PUZZI, 1986). 
Em MATIOLI et al (1978), temos: as especies de insetos do 
genero Sitophilus, que danificam os graos armazenados, sao 
algumas das mais importantes pragas conhecidas. No ano 196 A.C., 
PAULUS, citado por COTTON (1921), ja mencionava uma destas 
especies destruindo graos de trigo. 
0 genero Sitophilus, que danificam os graos armazenados, 
sao hoje em dia considerados cosmopolitas, sendo que as espAcies 
Sitophilus granarius (L. 1758) predominam nas regioes de clima 
temperado e as especies Sitophilus oryzae (L. 1763) e Sitophilus 
:zeamais (Motschulsky, 1855) preferem as regioes de clima 
tropical e sub-tropical, sendo essencialmente pragas dos cereais 
armazenados, segundo COTTON (1921), LINSLEY (1944) e LIMA (1956), 
citados por MATIOLI et al (1978) e por OLIVEIRA (1989). 
As notas descritivas deste genero sao: 
A- Genero Sitophilus: 
1 - Adulto: besourinho alongado, de 2,5 a 4 mm de comprimento; 
coloracao vat·iavel, do pardo-claro ao castanho-escuro e, na 
maioria dos casos, com 4 manchas claras nos elitros; cabeca 
prolongada para a frente, com um bico, em cuja extremidade livre 
estao as pecas bucais; antenas geniculadas; pronoto grande, com 
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puncturas grossas e arredondadas; as as posteriores bem 
desenvolvidas, per-mi tindo 0 v6o; elitros grosseiramente 





colora9io creme; cabe9a castanha; ao nascer, tem 
mm de comprimento e quando completamente 
desenvolvida, 2 mm. A femea faz urn orificio no milho e deposita 
urn Ovo; alguns dias depois, nasce a larvinha que inicia a 
interior da semente. Dentro desta, a larva 
.'transforma-se em pupa; nascido o adul to, este perfura o grio para 
sair. A femea pode por de 200 a 400 ovos; em geral somente um 6vo 
A deixado num grio. 0 nOmero de gera96es anuais, deve ser de 8; o 
ciclo evolutivo a 15oc, 
dias, MARICONI (1958). 
A de 194 dias e a 27oc A de apenas 25 
8- Tra9a dos cereais (Sitotroga cerealella). 
SANTOS (1993), 





dos cereais uma 
de 5 a 7 mm de 
cumprimento. 0 macho e a femea morrern com 8 a 12 dias de vida, 
pois nio se alimentam de grios. Porem, nesses poucoi dias a femea 
p6e ate 400 ovos, que ficam, ader-idos aos grios ern grupos de 20 a 
30 ovos. Dos ovos nascem pequenas larvas que penetr-am os grios 
destruindo-os. Antes de t;·ansformar-se em pupa, a larva perfura 
um orificio circular com 1,5 mm de diimetro, para que a forma 




Fig. 7 - FASES EVOLUTIVAS DO CARUNCHO DO MILHO 
Fonte: PUZZI, 1977 
L_ T LARVA---- PUPA 
Fig. 8 - FASES EVOLUTIVAS DA TRACA DO MILHO 
Fonte: PUZZI, 1977 
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ADUlTO 
3.4.1- Classificacao dos insetos 
os insetos se classificam em primaries e secundarios, 
MACHADO et al (1977) e PUZZI (1986). Insetos primaries sac 
aqueles capazes de danificar os graos inteiros e sadios, tendc 
maior importancia economica. 
caruncho do feijao, caruncho 
Exemplos: gorgulho do milho, 
do cafe, traca dos cereais, etc. 
Insetos secundarios sao aqueles que se alimentam dos graos 
danificados pelos primaries ou daqueles que estejam quebradas, 
trincados, defeituosos ou atacados por fungos como o Triboliurr 
castaneum e o Laemophoeus minutus Oliver. 
3.4.2- Origem das infestac5es 
No momenta da colheita a qualidade do milho ja esta 
comprometida numa faixa de 5 - 7 % dos graos classificados como 
ardidos, alterados por fatores provocados ainda no campo, (FINCK, 
1993). 
Segundo SALGADO & SOUZA (1982), a maioria dos graos ja vern 
infestado do campo com pequena populacao, como o caso do milho 
que frequentemente ja se encontra infestado pela traca e pelo 
gorgulho, talvez em forma de ovos provenientes de insetos que 
voam das areas pr6ximas. A despeito dessas infestacoes se 
apresentarem em niveis bastante baixos, podem eventualmente ter· 
grande importancia, por se constituirem no foco inicial de 
ataque, causando grandes prejuizos no periodo de armazenamento, 
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em virtude da alta capacidade de reproduQao desses insetos; poi~ 
partindo-se de apenas um casal de gorgulho do milho, no periodc 
de um ano existira uma populaQao aproximada de trinta milhoes de 
individuos. 
Os graos colhidos, quando chegam aos armazens ja poden 
estar infestados por pragas, atraves de ovos que foran 
depositados pelos insetos, ainda na lavoura. Esta fase E 
conhecida como infestaQao no campo. Outro tipo de infestaQao pode 
ocorrer por residues de safras anteriores, que nao foran 
devidamente removidos do armazem antes de receber a nova safra, 
esta e, entao, a infesta9ao que se processa 
resguardado das variaQoes do tempo, 
armazem, segundo PUZZI (1977). 
ou seja, 
com o produto j~ 
protegido pelc 
Um exemplo de infestaQio no campo e apresentado por MAI~ 
(1980), quando afirma que os gorgulhos sio pequenos cascudos OL 
besouros, de coloraQao castanho-escura. Iniciam o ataque 
depositando os ovos em cavidades que abrem no grao de milho, istc 
ainda na lavoura, principalmente quando as condiQoes climatical 
forem favoraveis para 0 inseto (tempo umido e quente), ou quandc 
a cultivar (milho) for mal empalhada e os graos apresentarerr 
consistencia mole ou semi-mole. Isto e valido tambem para traQaS 
dos cereais, pequeninas mariposas de coloraQio amarelo-palha, oL 
apresentando outras tonalidades, mais ou menos escuras, mas 
sempre em torno do amarelo. Tais insetos possuem as fases 
caracteristicas de ovo, lagarta, crisalida, e adulto, sendo que e 
na fase de lagarta que efetuam a maier parte dos estragos nos 
graos de milho. 
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3.4.3- Prejuizos causados pelos insetos 
Toda a produ9ao brasileira de graos necessita, mesmo qu1 
por curto espa9o de tempo, de armazenamento, aguardand< 
transports, comercializa9ao ou consumo. Durante o armazenamento 
graos e seus derivados podem sofrer o ataque de um grande numer< 
de especies de insetos e acaros, causando prej ui zos elevados 1 
muitas vezes irrecuperaveis. Tem sido frequents as noticias sobr• 
perdas ocorridas em diversas partes do pais devido a pouc. 
importincia dada ao armazenamento de graos e seus derivados 
Estas perdas sao altamente variaveis, podendo ser de 0,5 a 30 ~ 
ao ano, dependendo do produto e das condi9oes de armazenamento 
Normalmente as maiores perdas sao observadas a nivel de pequen. 
propriedade. WILBUR (1968), citado por PEREIRA (1993), afirm• 
que as perdas anuais no suprimento mundial de graos armazenado' 
varia de 5 a 10% da produ9ao mundial. Nas regioes tropicais, ond• 
0 clima e quente e umido, estas perdas sao frequentementl 
maiores. Ha uma necessidade constante de se obterem estimativa~ 
mais precisas das perdas em gr·aos devido ao ataque de insetos 
bem como a necessidade de sensibilizar o consumidor para 
importincia vital de se evitar tais perdas. 
Durante o armazenamento, as sementes podem sofrer diverso~ 
prejulzos nao s6 qualitativos como tambem quantitativos. Estima· 
se, em media, no Brasil, que as perdas quantitativas decorrente~ 
da estocagem dos graos sao em torno de 30% ao ano. Avalia-se qu< 
5% sao decorrentes do metabolismo da pr6pria semente e do1 
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.·microorganismos e que os restantes 25% prov§m dos diversos 
parasitas animais (insetos, roedores, etc.). As perdas de vigore 
viabilidade sao muito mais dificeis de serem avaliadas mas o; 
seus efeitos nao se restringem apenas ~ redu9ao do valor da~ 
sementes, pois, podem causar, tambem, a redu9ao da produ9ac 
agricola, segundo AGUIAR (1982). 
Segundo SALGADO & SOUZA ( 1982), os pt·ej ui zos causados pelo~ 
insetos sao definidos como prejuizos quantitativos quando ocorre 
perda de peso provocado pelas galet·ias abertas, e prejuizo~ 
qualitativos pelas altera96es na qualidade do produto como: perd1 
do podet· germinative, al ter·a96es na composi9ao quimica, polui9ac 
do produto, e desenvolvimento de fungos. Segundo dados da FAO, a1 
perdas pos-colheita devidas aos insetos sao estimadas em 10% d< 
produ9ao mundial. No Brasil, as perdas sao estimadas em torno de 
20%, pois as condi96es de armazenamento no meio rural sac 
precarias. No ano agricola de 1981/1982 se perdeu 12 milh6es de 
toneladas, o que daria pat·a alimentar toda a popula9ao de 
nordeste brasileiro durante um ano. 
TYLER & BOXALL (1984), concluiram que a perda mundial do~ 
cereais no periodo de armazenamento e por volta de 10 %. 
BOUMANS (1985), relata antigas tecnicas de armazenamento de 
graos que foram descobertas em escava96es arqueologicas na antig< 
Grecia, onde se utilizavam grandes vasilhames de barro que eran 
colocados em galeria subterranea, o armazenamento acima do nivel 
do solo passou a ser utilizado apes 150 anos e tt·ouxe 
consigo novas tlcnicas para o armazenameto correto dos graos. 
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0 Brasil produz aproximadamente 70 milhoes de toneladas de 
gd:los e, deste total, estima-se que 20% sao desperdi<;:ados nc 
processo de colheita, no transports e no armazenamento, sendo que 
as perdas por ataque de pragas chegam a 10% da produ<;:ac 
armazenada anualmente, segundo BRASIL (1993), mencionado en 
LORINI (1993). 
COTAIT & PIZA (1959), verificaram que, apos quatro meses de 
infestac;:ao do milho com Sitophilus oryzae, em observac;:oe~ 
espac;:adas de 5, 7 e 12 dias, 26-33%, 29-54%, e 55-87% dos grao~ 
estavam furados e com perda de peso de 27.30 - 30.25% , 32.20 -
39.10%, e 32.90 - 43.20%, respectivamente. A desvalorizac;:ao de 
produto, estimada pela Bolsa de Cereais de Sao Paulo, foi de 
9.37%, 35.8%, e 60.25%. 
CARVALHO (1987), menciona que BITRAN & MELLO (1972), ec 
ensaios de laboratorio constataram que a infesta<;:ao natural e 
artificial provocaram perdas de peso da ordem de 50 a 80% e 14 
56% respectivamente, apos 6 meses de armazenamento; a conclusac 
semelhante chegaram CAMPOS & BITRAN (1975) que, pesquisando milh< 
·ensacado e sujeito as condic;:oes do armazem, encontraram, 
decorridos seis meses de armazenamento, uma perda de peso de 
32.12%, com 95% dos graos danificados. 
Em D' ANTONINO et al (1978), temos: COSTAe JORDAO (1973). 
que menciona as conclusoes de HALL, 10% da produc;:ao mundial de 
graos sao perdidos, anualmente, durante a estocagem, na Americ< 
Latina as perdas de feijoes e cereais tem sido avaliadas na faix< 
de 25 a 50% do total colhido anualmente; ja BITRAN et al (1977) 
cita CARTWRIGHT, que disse que examinando grande nOmero dE 
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espigas de milho antes da colheita, observou niveis de ataque da 
ordem de 31,04%, para a tra~a Sitotroga cerealella, e de 28,02% 
para o gorgulho Sitophilus oryzae; e menciona tambem FLOYD et al 
que relataram ser de 10% a infesta~io dos grios de milho, por 
ocasiio da colheita das espigas, pela a~io de Sitophilus oryzae; 
BITRAN e MELLO (1972), verificaram os prejuizos causados pelo 
gorgulho Sitophilus zeamais em milho, apos 6 meses de 
armazenamento, verficaram que a infesta~io natural conduz a alto 
grau de dani fica.;;ao, expresso, pt·incipalmente, pela perda de peso 
das amostras, da ordem de 50 a 80%; e ainda PUZZI (1977), em 
trabalhos desenvolvidos pela Universidade Estadual de Vi~osa 
evidenciou perdas de peso da ot·dem de 12% quando o milho era 
armazenado em paiois de fazendas durante 3 a 7 meses. 
Apos um ano de armazenamento no silo secador, o milho 
praticamente manteve suas caracteristicas iniciais; o mesmo nao 
foi observado no paiol: o milho armazenado com 18% de infesta~ao 
apresentou, apos 10 meses, 85% de grios atacados por insetos. 
Quanta ao milho armazenado no campo, tres meses apos o periodo de 
secagem apresentava 38% de infesta~ao; indice superior ao do 
armazenamento em paiol, durante o mesmo periodo, FARON! et al 
(1982). 
BRIANT! & JORGE (1993), constataram que a eleva~io de 
umidade favorece a prolifera~ao dos insetos ate um certo ponto 
onde o crescimento de microorganimos impede o desenvolvimento das 
pragas, fato verificado atraves do dados do grau de infesta~io, 
em amostras com grande crescimento de fungos, houve uma queda na 
quantidade de insetos. 
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3.4.4- 0 que interfere na infesta9ao e prolifera9ao dos insetos 
Os principais fatores que afetam as infesta96es dos insetos 
sao: a) temperatura: geralmente OS insetos saO de origem tropical 
ou sub-tropical, em baixas temperaturas nao chegam a 
caracterizar-se como pragas"; b) teor de umidade dos grlos: I 
nos graos que os insetos buscam a agua necessaria para atender 
seus processes vitais, de uma maneira geral, graos com teor de 
umidade de 9% nao oferecem condi95es para 0 desenvolvimento e 
prolifera9ao de insetos; c) graos quebradas e grau de impurezas: 
OS graos fragmentados e outros detritos SaO Um meio para 0 
desenvolvimento dos insetos secundarios, a 
proporcional ao grau de impurezas existentes nos graos 
armazenados (PUZZI, 1986). 
3.5- Meios de combate as pragas 
OS metodos e tecnicas que podemos usar sao OS mecanicos, 
fisicos e culturais, e todo agricultor deve usar, de um modo 
geral, para diminuir as pragas e, controls quimico atraves de 
inseticidas e outros produtos, como iscas, atraentes e 
r·epelentes, MAIA (1976). 
Conforms GENEL (1984), o principia basico para o combate as 
pragas e 0 conhecimento dos fatores biol6gicos, quimicos e 
fisicos, favoraveis ao desenvolvimento dos insetos. Conhecendo-se 











com o intuito de reduzir ao minima a probabilidade de serem 
encontradas pragas na 6rea de armazenagem. Quando se modificam os 
fatores favor!veis, evitando ou eliminando o. dano causado pela 
praga, tem-se o chamado "combate indireto". Quando se exerce a 
~estruiclo da praga de forma especifica, mediante processes 
fisicos, quimicos ou mecanicos, trata-se do "combats direto". 
A forma mais utilizada de combats aos insetos ainda e 
baseada no uso de produtos quimicos. Porem no combats quimico sao 
utilizadas substancias perigosas par·a o homem, por isso o rnanejo 
deve ser realizado, cuidadosamente, por pessoas que conhecam as 
propriedades destas substancias, tomando-se todas as precaucoes 
possiveis para evitar acidentes. Antes de optar pela utilizaclo 
destas substancias hA que se considerar, entre outras coisas: 
- o uso que terA o grao e seus produtos; 
- a praga que e necessAria combater; 
o ingredients ativo e suas propriedades, seu efeito residual, 
disponibilidade e custos; 
qual serA a pessoa responsAvel pela aplicacao do produto; 
- perigos da aplicacao e manejo; 
metodos de aplicacao e equipamentos disponiveis. 
Quase sempre, a utilizacao destas substancias quimicas 
implicam em altos custos, disponibilidade de tempo e mao-de-obra 
especializada e de nada adiantarA sem a complementacao com 
medidas de limpeza, acondicionamento , manejo e armazenamento 
adequado dos graos. Por isso faz-se necessAria utilizar todas as 
medidas que tendem a evitar, antes de tudo, que os graos e 
sementes sejam infestados pelas pragas, GENEL (1984). 
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TASSINARI (1988), diz acreditar que qualquer tomada de 
posi9lo referents A polimica questlo do uso de agrot6xicos na 
agricultura deve embasar-se na anAlise detalhada de uma slrie de 
aspectos, pois o seu uso tem um espectro de a9lo muito amplo. 
3.5.1. - Expurgo 
CORSEUIL (1975), definiu expurgo como uma medida curativa 
ao ataque que sofrem os cereais, pelos insetos; e 6 constituido 
pelo tratamento atraves de fumigantes que, sendo volateis, 
ocasionam a mortalidade dos insetos em todas as fases de seu 
desenvolvimento, mesmo ocultas dentro dos grlos. Dentre os 
fumigantes mais utilizados atualmente temos a fosfina, que e um 
gas liberado de comprimidos contendo fosfeto de aluminio, quando 
expostos A umidade ambients. 
No expurgo com Fosfina usam-se tabletes de 3g ou comprimidos 
de 0,6g de fosfeto de aluminio, os quais liberam l/3 de Fosfina. 
A Fosfina e uma mistur·a de fosfeto de aluminio e carbonate de 
amonio que em contato com a umidade atmosferica Iibera fosfina 
( PH3) ou hidroginio fosforado, amoniaco (NH4) e anidrido 
carbonico (COz), deixando residue de hidr6xido de aluminio. Para 
sua aplica9lo alem de todos os cuidados normais que se tem ao 
aplicar OS fumigantes, deve-se utilizar mascara com filtro 
universal para fosfina, COSTA et al (1980). 
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3.5.2-Resistencia a pesticidas 
0 emprego de substancias quimicas e, atualmente, 0 
procedimento mais comum para se combater as pragas dos graos 
armazenados. No entanto, as pragas seguem causando grandes 
prejuizos principalmente nos paises de clima tropical. 0 controle 
de insetos com resistencias, que desenvolvem muitas especies, 
levam sempre a dois procedimentos: primeiro o de aumentar as 
doses do praguicida e, segundo, trocar de produto. Todavia, esta 
estrategia quimica acarreta uma serie de problemas ambientais, 
tais como residuos de pesticidas nos graos e alimentos obtidos 
destes, desequilibrios ecol6gicos entre especies e surgimento ou 
novas pragas que antes eram consideradas 
secundarias, FARONI (1993). 
A vida util de pesticidas utilizados na defesa vegetal e 
efetivamente determinada pelo desenvolvimento de resistencia nas 
principais especies-alvo. A resistencia e fen6meno natural 
resultants de altera9oes nas popula9oes de pragas ou pat6genos 
que levam a perda de eficacia do produto. Ela tern origem 
~enetica, sendo portanto, transmissivel por hereditariedade. 0 
planejamento de estrategias de manejo ou gerenciamento da 
resistencia visando evitar, retardar ou reverter a sua evolu9ao 
exige urn complete conhecimento dos fatores que influenciam a 
pressao de sele9ao, e uma a9ao conjunta de usuaries, fabricantes 
e distribuidores de produtos quimicos, extensionistas e 
pesquisadores, segundo SARTORI (1993). 
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3.5.2.1- Resistencia a fosfina 
A resistencia de insetos ao fumigants fosfina e urn fato 
comprovado em muitos paises. Um levantamento realizado pela FAD 
entre 1972 e 1973 revelou que em 33 paises (de um total de 82) 
foi observada a presenca de populacoes de insetos-praga 
t·esistentes a fosfina. Na Amet·ica Latina em levantamento efetuado 
pela FAO ern 1991 em que foram analisadas 44 respostas 
provenientes de 15 palses, resistencia ou suspeita de resistencia 
a fosfina foi relatada 5 vezes, SARTORI (1993). 
3.6- Repelencia 
0 terrno semioquimico foi proposto por LAW & REGNIER (1971) 
citado por LARA (1979), para designar as substancias quimicas 
produzidas por um organismo e que provocam respostas em outros 
organismos. os semioquimicos estao divididos em dois grupos 
rnaiores, os ferom6nios (substancias secretadas por urn animal e 
que afetarn o comportamento de outro animal da mesma especie) e os 
aleloquimicos (substancias que transmitem rnensagens quimicas 
entre diferentes organismos). os aleloquimicos podern atuar como 
alomonios (Grego: Allos = adverso), ou cairorn6nios (Grego: Kairo 
= favoravel), dependendo das circunstancias; podendo desencorajar 
o ataque de alguns insetos fit6fagos, e estimular outros a se 
alimentarem de determinada planta, DALY et al (1978), segundo 
LARA (1979). 
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Repelentes sao substincias quimicas que previnem o dano de 
plantas, animais e materiais como tecidos e madeiras, conferindo 
a eles uma condi9ao nao atraente ou nao agradavel, METCALF & 
METCALF (1975), segundo KUMAR (1984). 
METCALF & FLINT (1939), definem que repelentes sao 
substancias que sao, principalmente, venenosas e que nao tern 
veneno ativo, mas previnem o dano as plantas e animais, fazendo 
com que os insetos percam a atra9ao e ofensilidade a eles; estas 
substancias raramente repelem a todos os insetos. 
Repelente e urn components quimico que faz com que urn 
organismo se movimente afastando-se do local de origem, NORDLUND 
(1981). 
Segundo Beck (1965), ci tado por· LARA (1979), repelente e urn 
estimulo negative fornecido pela planta que vai afetar o 
comportamento do inseto fazendo com que ele se oriente em sentido 
contrario a planta. 
0 emprego de substancias repelentes esta cada vez mais 
sendo estudado, com a finalidade de proteger as culturas do 
ataque dos insetos, pois estas substancias possuem uma serie de 
Vantagens, entre as quais, sao especificas, nao eliminando OS 
inimigos naturais, e dificultando a evolu9ao da resistencia pelos 
insetos-pragas CHAPMAN (1973), e FREEMAN & ANDOW (1983) por LARA 
(1979). 
CARVALHO (1987), relata a influencia da cor (comprimento de 
onda e intensidade de energia radiants), agindo como atraente ou 
repelente, dependendo do inseto utilizado. 
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3.6.1- 0 efeito repelente e seus exemplos 
As folhas de Azadirachta indica, conhecida como "neem tree" 
e, no Brasil como cinamomo ou Santa Barbara, sao utilizadas na 
·prote9io de grios armazenados contra o ataque de insetos, 
misturando-se as folhas secas aos grios AHMED & GRAINGE (1986) 
por LARA (1979). Ainda, folhas de eucalipto, misturadas a espigas 
de milho em paiol, atuam como prote9ao contra o ataque de inseto-
pragas (GALLO, 1978). Extratos de plantas de girassol sao 
reportados como repelentes a cigarrinha e a vaquinha. 
LOTUFFO (1988), comprovou o efeito repelente das folhas de 
eucalipto (Eucaliptus citridora) na armazenagem de milho, 
utilizando camadas de folhas de eucalipto alternadas com camadas 
de milho em espigas com palhas. 
Durante o armazenamento de milho em espigas nos pai6is 
SANTOS et al ( 1983)' tambem recomendam o uso de eucalipto 
cheiroso, colocando-o a cada camada de milho que deve ter de 20 a 
30 em cada. 
VEIGA (1969) e RAMALHO (1975) segundo CARVALHO (1987), 
afirmam que nio constataram efeitos da cor dos graos em rela9lo a 
resistincia ao gorgulho. 
Em GUERRA (1985), as plantas oferecem ao agricultor urn 
considerAvel recurso para o controle de pragas, doen9as e 
invasoras que prejudicam o rendimento das lavouras. Alem de 
decorativas, e propiciarem um maior embelezamento a propriedade, 
fornecem, muitas vezes, frutas, madeira e acolhedoras Areas de 
sombra. Mas, alem disso, ainda poderio ser muito uteis como 
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defensoras das plantas cultivadas e seus produtos (como tambAm 
I animais domAsticos) contra as suas pragas e doen9as. PorAm, pouco 
• sabem os agricultores sobre essa fonts de recursos. Tanta 
importancia vern sendo dada a essa area, que, atualmente, mais de 
meia centena de organiza96es de varios paises do mundo trabalham 
num projeto comum, coordenado pelo Dr. Saleem Ahmed. D grupo ja 
tern listado cerca de duas mil plantas que tim possibilidades de 
uso no controls de pragas, doen9as e invasoras. Estao assim 
agrupadas: Plantas com propriedades inseticidas ..... 974 
Antialimentat· ........................... 219 
Repelentes .............................. 209 
Att·aentes ............................... 22 
Quimioesterilizantes ..................... 01 
Fungicida ................................ 92 
Nematicida ............................... 55 
Bactericida .............................. 37 
Rodenticida .............................. 30 
Veneno para peixes ...................... 147 
Veneno para pessoas ...................... 89 
Venenosas ................................ 70 
Herbicidas ............................... 06 
Total .................................. 1951 
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JERMY (1966), testou 150 especies de plantas pertencente a 
43 familias, frente ao comportamento alimentar de 8 especies de 
insetos e verificou que em 4,4% dos casos o inseto nao se dirige 
a planta, por falta de atraentes ou por barreira ecologies; em 
16,1% dos casos os insetos nao se alimentam pela presen9a de 
deterrente; e em 79,5% 0 inseto nao se dirige a planta devido a 
presen9a elevada de um fator negativo, ou seja, repelente, 
segundo LARA (1979). 
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Quadro no 2 - Plantas e suas propriedades fitossanitarias 
Nome Popular 
Fruta-do-conde Sementes e raizes combatem insetos 
Arvor·e de niem Folhas repelem insetos em armazens 
Araticum Sementes torradas no combate de piolhos 
Aboboreira Repelente de moscas que sugam o sangue 
Quinquilho Repele mosca branca do tomateiro 
Eucalipto Folhas sao inseticidas em graos armazenados 
Girassol Inseticida, repelente 
Camomila Estimulante para plantas fracas 
Hortela Repelente de formigas e rates 
Geranio Repelente 
Pau amargo Repelente de mosquitos 
Mamona Repelente de mosquitos 
Atanasia Repelente de formigas 
Tomilho Repelente de pulgas 
Chagas Repelente de nematodeos 
Teucr·in Repelente de traQas 
Urtiga Inseticida e repelente 
Vernonia Vermicida e inseticida 
Fonte: LARA, 1979. 
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4- MATERIAL E METODOS 
4.1- Materia-prima 
0 milho, hibrido da (variedade) C 606, foi doado por 
Sementes Cargill Ltda, na forma de espiga empalhada, procedendo 
da fazenda Sao Pedro localizada no municipio de Monte - Mor no 
• Estado de sao Paulo, nao tendo passado por nenhum tratamento apes 
a colheita. 
0 a<;:afr·ao necessar·io para o experimento, bern como para 
analises secundarias, foi doado pela Indostria Liotecnica S.A .. 
Provinha da cidade de Mara Rosa- G.O., cultivado em fazenda da 
propria indOstria fornecedora. A cultura nao recebeu nenhum tipo 
de produto quimico e os Onicos tratos realizados na planta<;:ao 
foram duas capinas. 
4.2- Equipamentos 
Foram simulados pai6is, com a utiliza<;:ao de dez latoes de 
cern (100) em de altura e trinta (30) em de diametro, sem tampa, 
que permaneceram no labor·at6rio de Materias Primas 
Agropecuarias, da Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI), da 
UNICAMP, por um periodo de, 8 meses; a partir de mar<;:o de 1992 










No transcorrer do experimento foram utilizados: balan9a 
analitica marca SARTORIUS, balan9a semi-analitica marca SETRA, 
estufa marca FANEM, dessecadores, cadinhos, balan9a hectolitrica 
marca MARTE, reagentes quimicos, penei ra no 16, e provetas de 
diferentes volumes. 
4.3- Metodos 
4.3.1- Realiza9ao do experimento 
Foram montados dez latoes, que possuiam marca9oes internas 
com fita crepe, em camadas de aproximadamente 30 em de altura, 
indo tais camadas da base ate o topo do latao, os quais 
simularam as condi9oes de armazenagem, do milho em espiga e com 
palha. 
Dividimos o milho em dois lotes iguais, sendo que um lote 
foi expurgado com meia pastilha de fosfeto de aluminio, e o outro 
lote nao recebeu nehum tratamento. 0 milho expurgado, foi 
utilizado nos latoes L2, L3, L4, LS e L6, ja o lote de milho sem 
expurgo foi destinado aos latoes Ll, L7, L8, L9 e LlO, da 
seguinte forma: 
Latao 1- Ie"'J,<?ffl\JDIJ?, milho sem expurgu, este latao nao 
recebeu nenhum tratamento. As espigas foram distribuidas ao longo 
de todo o latao. 
Latao 2 - i:::xPl!F9o, milho expurgado. As espigas foram 
distribuidas ao longo de todo o latao. 
Latao 3 - l:::xPl!l::9o e A9?fra9 na porcentagem de 1% do peso 
inicial , na for·ma de p6. Depois de expurgado, o milho foi 
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• 
• • • eoloeado no latao em eamadas de aproximadamente 30 em, sabre as 
quais foi polvilhado o a<;afrao. 
Latao 4 - F'XP\!Loo e Bc;?Jc§\q na poreentagem de l% do peso 
inicial na forma de saches que for·am distribuidos entre as 
eamadas de milho. 
La tao 5 - F:xPPL9o e B.99fc?.o. na po ree n tagem de 3% do peso 
• inieial, na forma de p6, idem ao latao 3 . 
• Latao 6 - fXPuL9o e Bc;;?fr?o na poreentagem 3% do peso 
inieial, na forma de saehes, idem ao latao 4. 
I La tao 7 Bc;;?Jr?.o por·eentagem 1% do inicial, - na peso na 
forma de sach8s, que for am dispostos entre as eamadas de milho. 
La tao 8 - f\<;?f.r:§\q na poreentagem 1% do peso inieial, na 
forma de p6, que foi eoloeado entre as eamadas de milho. 
Latao 9- f\<;?:fL?o na poreentagem 3% do peso inicial, idem 
ao latao 7. 
Latao 10- Bc;?fr§l.o na poreentagem 3% do peso inieial, idem 
ao latao 8. 
Os saehes foram feitos a partir de meia-calc;;a feminina 
(fina) tendo em sua composic;;ao, 83% de poliamida e 17% de 
elastano, cor 215- tabaco (cor da pele), fio n° 15 Denier, sendo 
eada saehe de 10 em de largura e 20 em de eomprimento. A 
utilizac;;ao de saches teve por objetivo, descobrir se o ac;;afrao 
repele por contato ou por odor. 
De forma resumida e esquem4tica, os tratamentos empregados 
no presents experimento encontram-se descritos no Quadro no 3. 
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Quadro n° 3 - Tratamentos utilizados no sistema de 
at~mazenagern. 
LAT?\0 TRATAMENTOS 
Expurgo A<;:/P0/1% A<;:/P0/3% A<;:/SA/1% A<;:/SA/3% 
Ll 
L2 SIM 
L3 SIM SIM 
L4 SIM SIM 
LS SIM SIM 





OBS: 1- 0 latao L1 nao recebeu nenhum tratamento, por ser o latao 
testemunha; 
2- 0 expurgo foi realizado com meia pastilha de fosfeto de 
aluminio; 
3- A<;:/P0/19.; signi fica ac;:afrao em p6 na porcentagem de 1% em 
relac;:ao ao peso inicial do milho; 
4- A<;:/SA/3% significa ac;:afrao em sachs na porcentagem de 3% 
em relac;:ao ao peso inicial do milho; 
5- A<;:/P0/3% signi fica ac;:afr-ao em p6 na porcentagem de 3% em 
relac;:ao ao peso inicial do milho; 
6- A<;:/SA/1% significa ac;:afrao em sache na porcentagem de 1% 




Os latoes foram agr-upados de dois em dois, no laboratorio 
de Materias Primas Agropecuarias, conforme mostra a Figura no 9. 
:-------------- porta/saida -----------------------: 
L6 e L9 
L1 e L2 
porta/liga<;:ao: 
L3 e L8 
LS e LlO L7 e L4 
:----- porta/entrada------------------------------: 
Figura no 9 - Lay-out do sistema de armazenagem 
4.3.2- Coleta de amostras 
Quando da montagem do experimento (recebimento da materia 
prima), foram retiradas aleatoriamente cinco espigas de milho de 
cada saco (o material entregue pela Cargill estava em sacos de 
linha<;:a). Estas espigas foram desempalhadas e debulhadas 
manualmente, ficando os graos a disposi<;:ao para as analises de 
umidade, grau de infesta<;:ao, per'da de peso, classifica<;:ao 
comercial, peso especifico aparente e real . 
A cada dois meses foi retirada aleatoriamente uma amostra 
(4 espigas/camada), de cada urn dos latoes, para a realiza<;:ao das 





I experimento, exceto a classiticacao comercial, que toi realizada 
I apenas na epoca do recebimento do milho. As amostras for am 
I I desempalhadas e debulhadas. Os graos provenientes de um mesmo 
• latao foram acondicionados em vidros de conserva transparente, de 
I 500g, rotulados e fechados para aguardarem as analises que foram 
realizadas com cinco determinac5es. Nao foram utilizados os 
• mesmos graos para diferentes repetic5es da mesma grandeza a ser 
determinada. 
1 4.4- Criterios de avaliacao 
4.4.1- Classificacao comercial 
0 milho foi classificado comercialmente com base na 
Resolucao numero 78 do CONSELHO NACIONAL DO COMtRCIO EXTERIOR 
(CONCEX, 1978). 
1 4.4.2- Peso especifico aparente 
0 peso especifico aparente foi determinado atraves do aparelho 
1 mostrado na Fig. no 10, que e constituido por um funil onde se 
coloca o produto. Este funil tern 19.5cm de diimetro, abertura de 
escoamonto de 3.3cm o altura de 12.5cm. A 7.65cm do funil 
encontra-se um recipiente que possui volume aproximadamente 
1 
igual a um litro, com 11.3cm de diimetro e 10.6cm de altura, e 
que recebe o produto que escoa do funil. 
0 milho em grao foi colocado no funil, e escou de forma livre 














\ it1H F 
A-haste metatica 
B-base 
c- fun it 
0-vatvuta de saida. do material 
E-recipiente Standard' 
F-rec:ipiente para rec:other o 
excesso do produto 
G -nivelador para centratizar 
o funit 
H -nivelador do equipamento 
I 
Fig. 10 · APARELHO DETERMINADOR DO PESO ESPEC!FICO APARENTE 
Fonte: BENEDETTI, 1987 
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' • A quantidade de graos coletada foi pesada em uma balanca 
de precisao de O.lg, apos ter-se retirado o excesso passando pela 
superficie do recipients uma espatula. 
0 calculo do peso especifico aparente foi feito pela 
Pan = m/vr ·~~--·-··.t'::'~ ............ ~·······- .............. . 
onde: 
Pap = peso especifico aparente, em g/ml; 
m = massa do produto, em g; 
vr = volume do recipients, em ml. 
Foram realizadas cinco determinacoes. 
4.4.3- Peso especifico real 
Atraves do pt·incipio de Archimedes, apresentado por JORGE 
(1977), coloca-se 150g de produto em uma proveta graduada de 
sooml, contendo 250ml de agua, proveniente da rede domestica. 
Pelo volume de agua deslocado, calcula-se o peso especifico real 
atraves da formula: Pr=m/v<;i 
onde: 
Pr = peso especifico real, em g/ml; 
m = massa de produto, em g; 
vd = volume deslocado, em ml. 
Esta analise foi realizada com cinco determinaQoes. 
4.4.4- Grau de infestacao 
Segundo GALLO (1978), citado por LOTUFFO (1988), a 
porcentagem de infestacao de insetos e obtida pegando-se ao acaso 
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100g de graos, separando-se os graos danificados daqueles 
inteiros, e calculando-se a porcentagem de peso entre os graos 
danificados e integros. 
Nesta avaliaQao nao se deve levar em conta qual o inseto 
que danificou o pr·oduto. No caso do milho nao se deve separ·ar o 
grao danificado pelo gorgulho do danificado pela traQa. 
Foram realizadas cinco determinaQoes. 
4.4.5- Perda de peso 
Para a realizaQao desta anAlise, separou-se ao acaso urn total 
de 500 graos que, anteriormente, passaram pel~ peneira (n° 16), 
eliminando-se as sujidades destes. 
Apos tal separaQao, os graos foram pesados em balanQa semi-
analitica. 
Foram realizadas cinco determinaQoes. 
4.4.6- Porcentagem de umidade 
Esta determinaQao foi realizada segundo o metoda oficial do 
Ministerio da Agricultura: em cadinho de aluminio, previamente 
limpo, seco e tarado, pesa-se 2g de amostr·a do pr·oduto que segue 
para aquecimento em estufa a 105°C por 24hs, apos 0 que e 
r·esfr·iado em dessecador ate temperatura ambiente e pesado 
novamente. A umidade 6 entao determinada por diferenQa de peso 
(antes e apos a estufa), segundo PUZZI (1977). 
Foram realizadas cinco determinaQoes. 
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5- RESULTADOS E DISCUSS~O 
0 armazenamento durou 8 meses, durante o qual recolheu-se 
dados para OS diversos criterios de avalia<;:ao, que 
apresentados a seguir. 
Para an~lises estatisticas de cada determina<;:ao fisica, foi 
utilizado o programa SANEST rodado em um microcomputador PC AT 
286. 
5.1- Classifica<;:ao comercial 
0 milho foi classificado inicialmente como sendo: grupo no 
1.4- m·isturado (65,68% duro, 18,20% mole e 16,12% semi-duro), 
classe n° 2.1 - amarelo (100% amarelo), e tipo no 3 (0,39% 
partidos e quebradas, 3,71% brotados e ardidos e 19,44% 
carunchados e avariados). 
5.2- Porcentagem de Umidade 
A umidade inicial foi de 10,36%. 
Antes da montagem do sistema de armazenagem uma amostra foi 
' retirada para determina<;:ao da porcentagem de umidade que foi de 
10,36%. 0 Quadro n° 4 mostra a varia<;:ao da umidade ao longo da 
armazenagem, para todos os tratamentos, o que tambem pode ser 
verificado acompanhando o Gr~fico no 1. 
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• Quadro n° 4 - Porcentagem de Umidade dos tratamentos durante 
o periodo de armazenagem. 
La tao Mes 
-----------------------------------------------------------
Marc;;o Maio Julho Setembro Novembro 
.L1 10,36 18,16 13,50 14,90 14,00 
L2 10,36 17,43 13,10 11,70 13,00 
L3 10,36 14,78 13,30 12,00 13,20 
L4 10,36 14,82 12,61 12,20 12,50 
L5 10,36 19,24 15,69 19,20 23,50 
L6 10,36 19,04 12,52 14,80 13,40 
L7 10,36 18,07 13,95 17,00 16,40 
L8 10,36 17,40 14,15 17,20 14,50 
L9 10,36 19,35 16,98 15,70 13,70 
LlO 10,36 16,68 12,87 18,30 14,80 
G' 
"' 1,58 1,36 2,54 3,05 ------------------------------------·---------------------
OBS: 1- Os val or-es descritos acima sao as medias originarias de 
cinco determinac;;oes. 
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Gnifico 1 - PORCENTAGEM DE UMIDADE EM RELACAO AOS TRAIAMENTOS DURANIE 0 IEMPO DE ARMAZENAGEM 
A porcentagem de umidade do grao ap6s o tratamento passa a 
ser a do grao e a do components utilizado no tratamento, 
dependendo do produto usado pode-se ter uma eleva<;:ao da umidade 
ou ressecamento do produto. 
Atraves da an~lise de variancia, Quadro no 5, podemos 
verificar que os dados sao significativos ao nivel de 1%. No 
Quadro n° 6, que apresenta o Teste de Tukey, verifica-se que o 
Latao L4 foi o que apresentou o menor valor de umidade, tanto ao 
nivel de significancia de 5 e 1%, em contra partida o maior valor 
ficou para o Latao L5, como era de se esperar atraves das 
observa<;:5es visuais e dados de umidade. 
QlJadro no 5 - An~lise de variancia referents a porcentagem de 
Umidade. 
c.v. G.L. S.Q. 
Tratamento 9 494,9450 
Meses 4 1480,6129 
Tra * Mes 36 502,6624 
Residuo 198 52,0356 
Total 247 2527,3346 
Media Geral: 14,3261 






S.Q. Tratamento nao ajustado: 492,0235 













Quadro n° 6 - Teste de Tukey para m&dia de tratamentos em rela9lo 
a porcentagem de umidade 
Nro. Ordem Tratamento Nro. Rep. Media 5% 1% 
1 L5 25 17,5284 a A 
2 L9 25 15,1924 b 8 
3 L7 24 15,0625 be BC 
4 L8 25 14,6756 cd BC 
5 LlO 25 14,5603 de CD 
6 L1 25 14,1419 ef DE 
7 L6 25 13,9732 f E 
8 L2 25 13,0648 g F 
9 L3 24 12,6284 gh FG 
10 L4 25 12,4336 h G 
-----------------------------------------------------------------
OBS: 1- As medias seguidas por letras distintas diferem entre si 
ao nivel de significincia indicado. 
2- 0 tt'atamento que apr-esenta um numero de repeti9lo menor 
que 25, deve-se a perda parcial de amostra. 
Segundo MATIOLI & ALMEIDA (1979) a porcentagem de umidade 
aumenta com o passar do tempo de armazenamento e com o aumento da 
infesta9lo, o que pode ser atribuido a maior exposi9lo do 
endosperma por causa da destrui9lo do tegumenta, devido as 
pet'fUr'a9oes que os insetos fazem, ja que esta parte do grlo A 
mais higrosc6pica. De fato, com exce9lo do L5, os tratamentos com 
umidade maier foram aqueles que apresentaram maior grau de 
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Entretanto, hA que se considerar que a armazenagem ocorreu 
com contacto do produto com o meio ambients, ficando o milho 
sujeito ao equilibria higrosc6pico. 
5.3- Grau de Infestacao 
o grau de infestacao e urn dos melhores testes para se 
detectar o efeito repelente de urn determinado tratamento vista 
que estA relacionado com a quantidade do pr·oduto atacado pelo 
inseto. Sendo assim, espera-se que o produto sem tratamento algum 
(testemunha) apresente maier grau de infestacao, o que nem sempre 
acontece, pois poderA ocorrer urn efeito inverse, ou seja, 
atraente, caso o tratamento empregado facilite a reproducao e/ou 
o desenvolvimento do inseto. 
Na montagem do experimento o grau de infestacao no milho 
era de 14,7%, conforms nos mostra o GrAfico no 2. 
Ao final do experimento verificou-se que o Ll apresentou 
95,6% de infestacao, valor muito acima se comparado com os os 
latoes LS e L4, ambos tratados com expurgo e com acafrao variando 
a concentracao e forma de aplicacao, que apresentaram 23,5 e 
28,0%, respectivamente (GrAfico n° 3). 0 que pode ser verificado 
no Quadro no 7, com excecao do latio LB, e que todos OS demais 
obtiveram o comportamento previsto, ou seja, que com o passar do 
tempo o tratamento aplicado vai perdendo seu poder ativo e nao 
consegue repelir os insetos com a mesma eficiincia demonstrada 
pelo mesmo no inicio. Tal fato se tor·na evidente acompanhando par 
exemplo o latio LlO. 
89 
~------------------------._ ______ _ 
90.-----------------------------------------------------------~ 




























,.:c.... _..-* .. 
__ , .. ..-- ·--··-.. , -------/--·' '• . 
.~· ~.... *..J"' .*tt:. 
_/~-Jf<~-
- ,. ~ ·-~:r-- /.... .,..,.~ ·-·-.... ,.- ~"''  
' / . J ..... / .. ·f' . 
/ ,.-· ,.• ,.,-·?" _./ 
,//' /~- // 
( / ..- / / 
//---'// I 
/ .•' ----- /.· / _/':-r- ./ / 
/A-/ / //• / 
,~-:----:_.; // // -----~ 
~ .. · ./' . ----~--- •' ------- . -----~a---::n::---.......__ ___ .g-_ ------------..:.-,('* __ . . " 
0 ~----------------r----------------.----------------~--------------~ 
M.o.RGO MAIO Jl.IUiO SET N!J'.'' 
TEi.l PO DE ,ol.R MAZENAG El.i (m¢!';~s) 
0 • 
0 L6 + L7 ..... ~ L6 1.!. l9 ..•. · " Ll(! 
Grafico 2 - PORCENTAGEM DO GRAU DE INFESTA(:AO EM RELACAO AOS TRATAMENTOS (16 ate .110) DURANTE 0 TEMPO DE ARMA2ENAGEM 











"' Cl - ::1 .,r 
n:: 
f.!l 

















/ ..• / 
..•.. f 






..r· / __ //~· /_./~~:;;~ 
___ ........ ...,...~---..,...-------· 
:






,ll.lUiO SET NCr~l 
TEMPO PE .".RI.lAZEN,6,GEM (me:o;~<:;·i 
. A . L4 L:'i 0 .!) LJ )·( + L1 L2 
Grafico 3 - PORCENTAGEM DO GRAU DE INFESTACAO EM RRT.Ar.Ao Am:: 'rRA'T'AMl?N'T'flC:: fT 1 ,,..,;: T r::.l mro.nl'M<' n 'M<'ML>" rrt:' Amu..,.,..,~~.u ..... .,.., ... 
Quadro n° 7 - Porcentagem do Grau de infesta9io dos tratamentos 
durante o periodo de armazenagem . 
.La tao Mes 
Mar9o Maio Julho Setembro Novembro 
L1 14,7 33,5 79,5 88,7 95,6 
L2 14,7 12,4 17,3 15,3 42,8 
L3 14,7 12,2 11,2 28,7 49,6 
L4 14,7 9,5 6,6 24,2 28,0 
L5 14,7 9,4 9,0 12,8 23,5 
L6 14,7 9,9 6,7 13,2 54,8 
L7 14,7 29,0 38,3 59,5 86,9 
L8 14,7 13,7 53,0 82,2 55,3 
L9 14,7 23,2 63,2 70,8 84,3 
L10 14,7 6,6 27,1 60,3 75,1 
s 8,9 24,9 28,3 23,7 
OBS: 1- Os valores descritos acima sio as medias originarias de 
cinco determina9oes. 
s = Desvio Padrao 
Verifica-se atraves da analise de varilncia (Quadro no 8) 
que as causas de varia9io, tratamento, meses e a intera9io entre 
tratamento e meses obtiveram um valor significative ao nivel de 





Quadro no 8 - Analise de Variancia referents a porcentagem de 
Grau de Infestacao. 
c.v. G.L S.Q. Q.M. 
Tratamento 9 63192,6635 7021,4070 
Meses 4 74779,0290 18694,7572 
Lat * Mes 36 39446,2189 1095,7283 
Residuo 199 1692,6690 
Total 248 179032,7426 
Media Geral: 33,4044 
Coeficiente de Variacao: 8,731% 
S.Q. latao nao ajustado: 63114,8256 






Com o Teste de Tukey demonstrado no Quadro no 9, confirma-
se o previsto, pois o maior valor do grau de infestacao foi 
encontrado no latao Ll, que nao recebeu nenhum tratamento, sendo 
este diferente dos demais latoes tanto a 5 e a 1% de 
significancia. Ja o L4 e o L5 obtiveram o menor valor de 
infestacao. Cabe ressaltar que este valor e menor do que o 
encontrado no L2, tratamento somente a base de expurgo, o que 
demonstra que o expurgo conciliado ao uso do acafrao resulta em 
urn efeito melhor do que o obtido somente com o expurgo. 
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rela9io a porcentagem de Grau de Infesta9io 
I Nro. Ordem 
~ 




1 L1 25 62,4087 a A 
2 L9 25 51,2519 b B 
3 L7 25 45,6883 c c 
4 L8 25 43,7675 c c 
5 L10 25 36,7623 d D 
6 L3 25 23,2647 e E 
7 L2 25 20,5075 f EF 
8 L6 25 19,8379 f F 
9 L4 25 16,5847 g G 
10 L5 24 13,9705 g G 
OBS: 1 - As medias seguidas de letras distintas diferem entre si 
ao nivel de significancia indicado. 
LOTUFFO (1988), observou que todos os tratamentos diferiram 
entre si, e obtiveram ordena9io decrescente da testemunha (1); 
folhas de eucaliptos (2); testemunha com expurgo (3); a folhas de 
eucalipto com expurgo (4). Verifica-se atraves do Quadro no 9 a 
mesma tendencia, Ll (testemunha) apresentou a maior media 
seguindo os tratamentos que utilizaram somente a9afrio (19, 
L7,L8, e LlO); o L2 (expurgo) e com menor media tratamentos que 




I 5.4 -Perda de Peso 
• 
• 
• A perda de peso tern rela~ao direta com o Grau de Infesta~ao, 
• I uma vez que o tratamento com maior grau de deve 
apresentar a maior perda de peso. 
0 peso da amostra (500 gr·aos) na fase inicial do experimento 
(montagem) foi de 180,79g. 
0 Quadro n° 10, apresenta o peso de cada tratamento em cada 
I 
mas de coleta, e tambem os Gr.!.ficos no 4 e no 5. 
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• 
• • • Quadro n° 10- Valores dos Pesos de 500 grlos (g), para cada 
tratamento em cada m@s de coleta. . -----------------------------------------------------------------
• 
Latlo M@s 
Mar<;;o Maio Julho Setembr·o Novembro 
L1 180,79 179,39 141,52 129,59 130,50 
L2 180,79 172,22 155,26 149,19 158,22 
I L3 180,79 175,19 180,06 173,86 166,44 
I L4 180,79 156,97 166, 16 163,94 177,68 
LS 180,79 185,60 160,22 151,84 169,72 
L6 180,79 172,38 169,82 167,24 158,80 
L7 180,79 179,39 174,74 155,86 129,70 
L8 180,79 165,37 156,44 132,54 145,68 
L9 180,79 151,19 153,76 129,94 115,12 
LlO 180,79 166,99 166,68 157,08 143,66 
I s 0,00 10,05 10,74 15,04 19,07 
OBS: 1- Os valores descritos acima slo as medias originarias de 
' cinco determina9oes. 
S = Desvio Padrlo 
Verifica-se atraves do Quadro n° 11, analise de variancia, 
que exists diferen9a significativa entre as causas de varia9ao ao 
nivel de 1%. 
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I Quadro n° 11 - AnAlise de Variincia referents a Perda de Peso. 
I 
c.v. G.L. S.Q. Q.M. F >F 
Tratamento 9 18086,8847 2009,6538 65,4955 0,00001 
Meses 4 34894,3129 8723,5782 284,3051 0,00001 
Trat * Mes 36 22119,0251 
Residua 200 6136,7723 
Total 249 81236,9604 
M6dia Geral : 162,9309 
Coeficiente de Varia~lo : 3,4% 
614,4173 20,0241 0.00001 
30,6838 
S.Q. tratamento nlo ajustada : 18086,8499 
S.Q. meses nlo ajustada : 34894,2781 
A anAlise dos dados pelo Teste de Tukey (Quadro no 12) 
mostra que o latlo Ll (testemunha) com uma alta perda de peso, e 
os tratamentos onde se aplicou o a~afrlo na forma de p6, 
independents da concentra~lo utilizada, com ou sem expllrgo, 
mostraram-se ligeiramente melhor do que os tratamentos que 
utilizaram o a~afrlo na forma de sachl. 
99 
Quadro n° 12 - Teste de Tukey para medias dos tratamentos em 
rela~io a Perda de Peso. 
Nro. Ot·dem T ra tamentos Nro. Rep. Media 5% 1% 
1 L3 25 175,2679 a A 
2 L6 25 169,8047 b AB 
3 L5 25 169,6339 b AB 
4 L4 25 169' 1076 b 8C 
.5 L7 25 164,0952 c BCD 
6 LlO 25 163,4403 c CD 
7 L2 25 163,2948 c D 
8 L8 25 156' 1627 d E 
9 L1 25 152,3416 d E 
10 L9 25 146' 1603 e F 
-----------------------------------------------------------------
OBS : 1 - Medias seguidas por letras distintas diferem entre si 
ao nivel de significancia indicado. 
5.5 - Peso especifico real 
0 peso especifico real na montagem foi de 1,25g/ml; atraves 
dos GrAficos n° 6 e n° 7 e Quadro n° 13, verifica-se que o menor 
valor foi encontrado no latio L9 e Ll, o maior ocorre no L3. 
Atraves do Teste de Tukey (Quadro n° 15), a 5%, ocorre uma 
igualdade de valores nos lat6es L3, L4 e L2 sendo os dois ~ltimos 
lat6es novamente iguais a 1%. 
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Segundo BENEDETTI (1987) o peso especifico real e aparente 
diminui com o aumento da umidade; isto ocorreu no mes de maio e 
julho, com o latao L9, porem nao foi verificado tal tendencia nos 
meses de setembro e novembro, onde o latao L5 apresentou o maior 
teor de umidade e o L9 continuou com o menor valor de peso 
especifico real. 
Quadro n° 13- Valores do Peso Especifico Real (g/ml), para cada 
tratamento em cada mes de coleta. 
La tao Mes 
Mar<;:o Maio Julho Setembro Novembro 
L1 1,25 1,25 1' 11 0,96 0,95 
L2 1,25 1,23 1,14 1,09 1,14 
L3 1,25 1,33 1,18 1,22 1,20 
L4 1,25 1,27 1 '25 1,14 1,20 
L5 1,25 1,23 1,14 1,09 1,04 
L6 1,25 1,21 1,20 1,15 1' 10 
L7 1,25 1,24 1,12 1,05 0,87 
L8 1,25 1,28 1,09 0,97 1,08 
L9 1,25 1,17 1,06 0,91 0,86 
LlO 1,25 1,32 1,25 1,09 0,94 
s 0,00 0,05 0,06 0,09 0,12 
* Os valores descritos acima sao as medias originarias de cinco 
determina<;:oes. 
S= Desvio Padrao 
Atraves da analise de variancia (Quadro n° 14), nota-se que 
existe diferen<;:a significativa entre as causas de varia<;:ao ao 
nivel de 1%. 
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Quadro no 14 - Analise de Yariancia referents ao Peso Especifico 
Real. 
C.Y. G.L. S.Q. 
Tratamento 9 0,6866284 
Meses 4 1,5702535 
Trat * Mes 36 0,7621428 
Residuo 183 1,0601656 
Total 232 4,0210260 
Media Geral = 1,163656 






S.Q. tratamento nao ajustado = 0,6284642 





Observou-se pelo Teste de Tukey (Quadro no 15), a 1% de 
significancia, que o peso especifico real nao foi sensivel o 
suficiente para detectar diferen9as, pois os agrupamentos de 
tratamentos semelhantes estatisticamente sao muito amplos. 
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• Quadro n° 15 - Teste de Tukey para medias dos tratamentos em 
rela~ao ao Peso Especifico Real. 
Nro. Ordem Tratamentos Nro. Rep. Media 5% 1% 
1 L3 24 1,242503 a A 
2 L4 24 1,225636 a AB 
3 L2 25 1,222400 a AB 
4 L6 24 1,187919 ab ABC 
5 1.10 22 1. 180311 abc ABC 
6 L5 22 1,147590 be BC 
7 L8 24 1,131253 bed CD 
8 L7 23 1,120730 bed CD 
9 L1 25 1,118000 cd CD 
10 L9 20 1,060018 d D 
-----------------------------------------------------------------
OBS: 1- Medias seguidas por letras distintas diferem entre si ao 
nivel de significancia indicado. 
2- 0 tratamento que apr·esenta um nUmero de repeti~ao me nor 
que 25 deve-se a perda de amostras. 
5.6 - Peso especifico aparente 
BRUSEWITZ, segundo BENEDETTI (1987), estudou o peso 
especifico aparente para o milho com umidade variando de 14 a 45% 
e concluiu que este diminui com o aumento da umidade, atingindo 
minimos valores ao redor de 30% de umidade, e entlo aumenta com o 
acrAscimo da mesma. Tambem NELSON (1980), determinou o peso 







concluiu que este diminui continuamente entre os niveis de 10 e 
30%, atingindo valores minimos ao redor de 30-35% de umidade, 
voltando a crescer com o aumento da mesma . 
Na montagem, o peso especifico aparente foi de 0,81 g/ml. 
Atraves do Quadro n° 16 e Graficos n° 8 e no 9, verificou-
se que os menores valores foram encontrados no latio L9 durante 
todo o tempo de armazenagem, sendo que no mes de maio e julho ele 
apresentou a maior porcentagem de umidade, o que nio foi 
verificado no mes de setembro, e novembro. 
Quadro n° 16 - Valores do peso especifico aparente (g/ml) para 














08S: 1- Os valores 
cinco determina<;:oes. 
Mes 
Maio Julho Setembro Novembro 
0,78 0,66 0,57 0,57 
0,77 0,72 0,70 0,73 
0,81 0,79 0,79 0,77 
0,79 0,81 0,77 0,79 
0,73 0,69 0,62 0,62 
0,73 0,80 0,77 0,72 
0,77 0,69 0,60 0,53 
0,77 0,65 0,57 0,68 
0,71 0,63 0,54 0,53 
0,80 0,78 0,64 0,63 
0,03 0,06 0,08 0,09 
descritos acima sio as medias originarias de 
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• 1 Verifica-se pelo Quadro n° 17, que existe diferen9a 







Quadro n° 17 - Analise de Variancia t·eferente ao Peso Especlfico 
Aparente. 
c.v. G.L, S.Q. 
Tratamento 9 0,5972225 
Meses 4 0,8293388 
Trat * Mes 36 0,4543097 
Residue 200 0,0169175 
Total 249 1,8977905 
Media Geral : 0,721280 






S.Q. Tratamento nio ajustada : 0,5972246 







I Atrav6s do Quadro n° 18, pode-se observar que os lat5es L1 
e L7 ; L8 e L5 ; e os L3 e L4 apresentaram as mesmas letras, por 
I cada dupla, sendo iguais a 1 e 5%; ainda verifica-se que L9 
apresentou o menor valor de peso especifico aparente. Os lat5es 
1 L4 e L3 apresentaram a menor diminuiQio do peso especifico 
aparente, indicando menor deterioraQio. 
Quadro no 18 - Teste de Tukey para m6dia dos tratamentos em 
relaQio ao Peso Especifico Aparente. 
Nro. Ordem Tratamento Nro. Rep. MAdia 5% 1% 
1 L4 25 0,794000 a A 
2 L3 25 0,791600 a A 
3 L6 25 0,763200 b B 
4 L2 25 0,745200 c c 
5 LlO 25 0,731200 d D 
6 L8 25 0,693600 e E 
7 L5 25 0,692000 e E 
8 L7 25 0,679600 f F 
9 Ll 25 0,679200 f F 
10 L9 25 0,643200 g G 
----------------------------------------------------------------
OBS: 1- As m6dias seguidas por letras distintas diferem entre si 





Com base nos resultados obtidos na presents pesquisa, conclui-se 
que: 
- 0 tratamento testemunha, latao Ll, apresentou o maior grau de 
infestaQao e uma elevada perda de peso. 
- Os testes realizados, demonstraram de 
melhor forma de aplicaQao do a9afrao, 
concentraQao utilizada (1 e 3%), 6 a forma 
maneira geral que a 
independentemente da 
de p6. 
Atraves dos criterios de avaliaQao verificou-se que, os 
tratamentos que utilizaram expurgo mais aQafrao (L3, L4, LS e L6) 
foram de maneira geral melhores do que o tratamento que utilizou 
somente expurgo (L2), e que os tratamentos que utilizaram somente 
aQafrao (L7, L8, L9 e LlO). 
- Com base nos resultados obtidos das anilises, peso especifico 
aparente e real, verificou-se que para o primeiro, a forma de 
aplicaQao po, demonstrou ser ligeiramente melhor que a forma de 
aplicaQao sache, e que o peso especifico real nao foi um born 
teste para diferenciar os latoes, nao sendo recomendado para 
julgar os dados. 
- 0 poder repelente do aQafrio aos insetos que atacam o milho 
armazenado, ficou demonstrado em todos os tratamentos em relaQao 
ao grau de infestaQao e em praticamente todos (excessao ao L9) em 
relaQao i perda de peso. 
-De forma geral, a utilizaQio de 3% de aQafrao nio demonstrou 
ser mais eficiente para repelir os insetos. 
- Nao foi possivel detectar ate que tempo de armazenagem o efeito 
repelente foi sentido pelos insetos. 
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a We are near 2000 and still have high losses in grain 
storage. The insects are the most important cause of these 
losses. 
The most common technique for grain protection against 
insects is the application of chemical products. However, 
this technique requires time, specialist labour force, high 
cost and risks to operator. The use of these products would 
not be necessary if the insects do not come into the stores. 
The main objective of the present work was to verify the 
r·epelent action of the turmer·ic (Curc\HTia 101196\ L.) in stot·e 
.· To simulate the situation found 1 n real farm storage 
systems, corn was storecJ cJn tt1e c:obs ir1 metal bins with two 
treatments being applied. Corn was expurgated with chemical 
product ( P hos phi 110) and with tu r·mo ric at 
concentrations of 1 and 3 ~ 0. and different form of 
application (dust and sachets). Acombination between 







During the eight moths storage period, the influence of the 
treatments were determined by assessing chang~s in moisture 
content, grade of infestation, weight loss, bulk density and 
twe density. 
The statistical analysis showed significant difference at 
the 1% level, between the treatments. The wintness treatment 
showed larger grade of infest and high weight loss. The 
better application of turmeric was in dust. The treatment 
with chemical product and turmeric were the best that only 
chemical product or turmeric. The true density did not show 
to be good test for the treatment, the bulk density confirm 
that the application with dust was the best that sachet. The 
action repelent was good to 1% turmeric concentraction that 
3%. Was not possible corroborate how many time the repelent 
effect was perceive for the insects. The repelent effect of 
the turmeric was to prove in the grade of infest and weight 
loss in the stored corn . 
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